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Nachrichten 


und 
Kurzberichte 


W Ein neuer Fernsehsender im 
Band I, Kanal 4, nahm in der 
Deutschen Demokratischen Repu- 
blik am 8. Dezember 1958 den 
Versuchsbetrieb auf. Sein Stand- 
ort ist in der Nähe von Calau bei 
Cottbus, seine Sendefrequenzen 
sind: 6225 MHz (Віа) und 
67,75 MHz (Ton). 


WY Eine Fernseh-Richtfunkver- 
bindung zwischen Frankreich 
und der Schweiz ist seit Ende 
Oktober in Betrieb. Der Normen- 
wandler — das Französische Fern- 
sehen arbeitet bekanntlich nach 
der 819-Zeilennorm — befindet 
sich auf schweizerischer Seite. 


Y Ein auf dem Prinzip der Elek- 
trolumineszenz basierender Bild- 
schirm wird gegenwärtig in der 
Sowjetunion entwickelt. Sein 
Hauptbestandteil ist eine Schicht 
aus Halbleiterstoft, die von zwei 
durchsichtigen Platten einge- 
schlossen wird. Auf diese Weise 
können Fernsehbilder von belie- 
biger Größe erzeugt werden. 


W Der VEB Glashütter Uhrenbe- 
triebe hat eine Schiffsuhr mit 
Kontakten zum Anschluß . eines 


Kabels entwickelt. Bei Beginn 
der Funksperrzeit — in jeder 
Stunde zweimal drei Minuten 


zum Auffangen eventueller SOS- 
Rufe — kann so am Arbeitsplatz 
des Schiffsfunkers automatisch 
“und mit höchster Zeitgenauigkeit 
eine Lampe aufleuchten bzw. ein 
Klingelzeichen ertönen, 


Zum XXI. Parteitag der KPdSU: 


Im Dokumentarfilmstudio der 
DEFA in Berlin wurden Mitte 
Dezember Musikaufnahmen nach 
dem Buttenbergschen Verfahren 
für räumliche Schallwiedergabe 
durchgeführt, Die Aufnahmen 
sollen Anfang nächsten Jahres in 
einem Filmtheater der DDR vor 
einem geladenen Kreis von Fach- 
leuten und Laien vorgeführt 
werden. 


WY Herr Dipl.-Ing. Martin Vie- 
weger, Leiter der Abteilung For- 
schung und Entwicklung im VEB 
RAFENA-Werke Radeberg, ist mit 
dem Ehrentitel „Verdienter Tech- 
niker des Volkes“ ausgezeichnet 
worden. 


W Das 110-kV-Umspannwerk Ma- 
gen im Bereich des rheinisch- 
westfälischen Elektrizitätswerkes 
wird neuerdings über Funk fern- 
gesteuert. Die Funkanlage der 
Unterstation, die Fernwirkgeräte 
sowie die erforderlichen Zusätze 
für die Mitbenutzung der Anlage 
für den UKW-Sprechfunkdienst 
lieferte die Standard Elektrik 
Lorenz AG. 


w Wie wir vom VEB Funkwerk 
Erfurt erfuhren, wurde die Ferti- 
gung des Kleinstoszillografen 
„Oszi 40* [Siehe Bauanleitung in 
radio und fernsehen 13 
(1958) S. 411, und 14 (1958) S. 457] 
von der Firma Verstärkertechnik 
K.-G. Böthner in Berlin NO 18, 
Neue Königstraße 80a, aufge- 
nommen. 


W Die erste elektronische Rechen- 
maschine der DDR wurde im 
WTGB, Berlin, entwickelt. Diese 
bereits auf der Leipziger Früh- 
jahrsmesse 1957 ausgestellte An- 
alogierechenmaschine elektroni- 
scher Modellregelkreis) findet 
hauptsächlich für Berechnungen 
in der Regeltechnik Verwendung 
Ir. u. f. 7 (1957) S. 207]. Die zur 
Zeit im VEB Funkwerk Dresden 
erprobte Rechenmaschine ist die 
erste Digitalrechenmaschine der 
DDR. 


Bedeutender Ausbau des Fernmeldewesens im Siebenjahrplan 


In den sieben Jahren von 1959 bis 
1965 wird das Kabelnetz in der 
SU verdoppelt und die Funkrelais- 
strecken werden ungefähr um das 
Sechsfache erweitert. Gegenwär- 
tig können mit den in der Sowjet- 
union vorhandenen Geräten auf 
einer Relaisstrecke bis zu 600 
Ferngespräche geführt und außer- 
dem Fernsehprogramme über 
weite Entfernungen übertragen 
werden. 

Mit den in der Zukunft zu ver- 
wendenden Koaxialkabeln kön- 
nen einwandfrei bis zu 1900 Fern- 
gespräche gleichzeitig geführt und 
Fernsehprogramme übertragen 
werden. Die südwestliche Koaxial- 
kabelhauptstrecke wird die So- 
wjetunion mit den Hauptstädten 
einer Reihe von Ländern verbin- 
den und den Austausch von Fern- 
sehprogrammen mit diesen Län- 
dern ermöglichen. 

In der bevorstehenden Siebenjah- 
resperiode werden die Fernmelde- 
verbindungen so ausgebaut, daß 
in nicht allzu ferner Zeit der Tele- 
fonverkehr zwischen den Städten 
automatisiert werden kann, daß 
heißt, daß die Teilnehmer die Ge- 
sprächspartner in jeder beliebigen 
Stadt direkt anwählen Können. 
Direkter Wählverkehr besteht be- 
reits zwischen Moskau und Lenin- 
grad, Moskau und Gorki und in 
einigen anderen Richtungen. 
während in der Sowjetunion 1950 
insgesamt drei Fernsehstudios be- 
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standen und lediglich 14 800 Fern- 
sehgeräte in Betrieb waren, gab 
es bis Ende 1958 bereits über 60 
Fernsehsender und 2,5 Millionen 
Fernsehgeräte. Bis 1965 wird sich 
die Anzahl der Fernsehsender fast 
verdreifachen und die Zahl der 
Fernsehteilnehmer auf ungefähr 
fünfzehn Millionen erhöhen; das 
heißt, daß bis zum Ende der Sie- 
benjahresperiode fast alle dicht- 
besiedelten Bezirke des Landes 
Fernsehprogramme empfangen 
können. 


Ein Netz von Atomkraftwerken 


befindet sich zur Zeit in der So- 
wjetunion im Bau. In den Ge- 
bieten von Leningrad und Woro- 
nesh entsteht je ein Atomkraft- 
werk mit zwei Reaktoren, die 
eine Leistung von 420 MW abge- 
ben werden. Andere Werke, bei 
Uljanow und im Ural, sollen bei 
Fertigstellung 50 bzw. 100 MW er- 
zeugen. 


Die Erprobungen des Zyklotrons 
im Krakauer Kernforschungs- 
zentrum 


sind erfolgreich verlaufen. Nach 
dem Atomreaktor, der im Som- 
mer 1958 in der Nähe von War- 
schau in Betrieb genommen 
wurde, ist das Zyklotron die 
zweite große kernphysikalische 
Anlage, die die Sowjetunion an 
Volkspolen geliefert hat. 
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Wiederhersiellung des Gehörs durch elektronische Hilfsmittel 


Professor André Djourno und 
seinen Assistenten an der Medizi- 
nischen Fakultät der Sorbonne, 
Paris, gelang es, das Gehör von 
vollständig tauben Personen auf 
elektronischem Wege wenigstens 
teilweise wiederherzustellen, 

Die erste erfolgreiche Operation 
soll bereits im Jahre 1957 in Paris 
durchgeführt worden sein: Eine 
winzige Induktionsspule (24 mm 
Länge) wurde mit dem unver- 
sehrt gebliebenen Gehörnerv ver- 
bunden. Drei Tage nach der Ope- 
ration Konnte der Patient bereits 
Worte verstehen, die in ein Mi- 
krofon gesprochen wurden. 

Der Ausgang des Mikrofonver- 
stärkers wurde zu diesem Zweck 
an eine Spule angeschlossen, die 


in unmittelbarer Nähe des Schä- 
dels des Patienten angebracht 
wurde. 

Nach einigen Monaten konnte der 
Patient etwa 75% der gesproche- 
nen Worte auf diese Weise ver- 
stehen, Interessant ist die Tat- 
sache, daß der Geheilte auch 
elektroakustische Eindrücke auf- 
nahm, die jenseits der üblichen 
oberen Frequenzgrenze des 
menschlichen Gehörs liegen (Ul- 
traschall). 

Seit dem ersten gelungenen Ver- 
such wurde die Operation !mit 
Erfolg auch an anderen Patienten 
durchgeführt. Voraussetzung für 
das Gelingen ist jedoch, daß die 
Funktion des Gehörnerven voll 
erhalten war. 


Programm- und ferngesteuerte Werkzeugmaschinen 


Von dem Wissenschaftlichen For- 
schungslaboratorium für Elektro- 
automatik in der UdSSR wurde 
eine Programm- und Fernsteue- 
rung für Werkzeugmaschinen ent- 
wickelt. 

Es wurde eine Einrichtung ge- 
Schatten, die nicht nur für Karus- 
seldrehmaschinen, sondern auch 
für Dreh- und einige andere 
Werkzeugmaschinen geeignet ist. 
Das neue System gestattet eine 
Vollautomatisierung des Werk- 
zeugvorschubs, der Meißelkorrek- 
tur (-nachstellung) sowie der 
Kontrolle des Abnutzungsgrades 
und des Auswechselns abgenutz- 
ter Meißel gegen neue. 

Das Steuerungsprogramm für die 
Arbeit der Werkzeugmaschine 
wird auf einen Lochstreifen in 
Binärschlüssein aufgezeichnet. 
Zur Lochaufzeichnung dient ein 
Film mit Löchern in vier Reihen. 
In diesen Reihen werden die Zah- 
lenwerte festgehalten, durch die 
die Bewegung des Schneidwerk- 


zeugs, seine Bewegung zum Werk- 
stück und sein Rücklauf sowie 
sein Eindringen in den Werkstoff 
bestimmt werden. 


Von Zeit zu Zeit läuft der Dreh- 
meißel entsprechend dem in die 
betreffende Lochreihe des Loch- 
streifens eingetragenen Programm 
vom Werkstück zurück und nä- 
hert sich einer besonderen Koor- 
dinateneinrichtung, wo er selbst- 
tätig ausgerichtet wird. Das Rich- 
ten erfolgt in zwei Koordinaten. 


Hat die Werkzeugabnutzung ihren 
Grenzwert erreicht, so wird von 
der Koordinateneinrichtung ein 
entsprechendes Kommando gege- 
ben. Daraufhin dreht sich der 
Meißelhalter, und an Stelle des 
abgenutzten Drehmeißels tritt ein 
neuer Meißel. 


Der Bearbeitungsprozeß kann 
vom Schaltpult der Fernsteueran- 
lage aus auf dem Bildschirm einer 
industriellen Fernsehanlage un- 
mittelbar beobachtet werden. 


Ferromagnetismus bei niedrigen Temperaturen 


Bisher war fast keine ferromagne- 
tische Metallverbindung bekannt, 
zu deren Bestandteilen keines 
der ferromagnetischen Elemente 
— Eisen, Kobalt, Nickel, Chrom, 
Mangan und einige Seltene Er- 
den — zählte, Das führte zu der 
Annahme, daß nur solche Me- 
tallverbindungen ferromagne- 
tische Eigenschaften besitzen, die 
mindestens ein ferromagneti- 
sches oder paramagnetisches 
Element enthalten. 


Nun wurde in den Bell Telephone 
Laboratories, USA, bei der Un- 
tersuchung der Eigenschaften 
einer Zirkonium-Zink-Verbin- 
dung (ZrZn,) bei niedrigen Tem- 
peraturen die Entdeckung ge- 
macht, daß diese bei Temperatu- 
ren unter 35°K ferromagnetisch 
wird. Ihre ferromagnetischen 
Eigenschaften sind ähnlich und 
von gleicher Größenordnung wie 
die üblicher Ferrite bei Zimmer- 
temperatur. 


Fernseh-Weitempfang durch Satelliten-Relaisstationen 


Die sowjetische Zeitschrift „Wis- 
sen ist Macht“ teilt mit, daß in 
der Sowjetunion ausgereifte Pläne 
bestehen, eine FS-Relaisstation 
auf einem Erdsatelliten einzurich- 
ten und damit den Empfang des 
Fernsehprogramms der UdSSR in 
ganz Europa, Asien, Afrika und 
Australien zu ermöglichen. 

Der Erdsatellit würde in einer 
Höhe von etwa 35000 km mit 
solcher Geschwindigkeit um die 
Erde rotieren, daß er mit Bezug 
auf die Erdoberfläche sich stän- 
dig am gleichen Punkt befände. 
Ein Relaissender mit einer Lei- 
stung von 2 KW, der zunächst 
von Sonnenbatterien und später 
von einem kleinen Kernreaktor 
gespeist würde, wäre nach An- 
sicht sowjetischer Fachleute aus- 
reichend. Selbst wenn sich der 
Satellit nur ein Jahr auf seiner 
berechneten Bahn bewegte und 
dann abstürzte, wäre diese Me- 
thode immer noch wesentlich bil- 
liger als der Bau tausender Fern- 
sehsender und -relaisstationen. 


Vom Mond reflektierte Radar- 
signale wurden bereits von min- 
destens 30 Amateuren empfan- 
gen. Es handelt sich um Signale, 
die vom Signal-Technisshen Labo- 
ratorium der US-Armee mit einer 
Leistung von 1,2MW (abgestrahlte 
Leistung) und den Frequenzen 
108 und 151,11 MHz auf den Mond 
gerichtet werden. Die Reflektio- 
nen wurden in den USA, Latein- 
amerika und Europa empfangen. 


Achtung! 


Das diesem Heft beiliegende 
Jahresinhaltsverzeichnis für den 
7. Jahrgang 1958 kann von unse- 
rem Verlag nicht einzeln bezogen 
werden. Nachfragen sind also 
zwecklos! 

Nachbestellungen von einzelnen 
Heften unserer Zeitschrift können 
zweckmäßigerweise direkt beim 
Zeitschriftenvertrieb unseres Ver- 
lages vorgenommen werden. 
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Dipl.-Ing. М. HEG N E R 


Als Hauptlinien “дез technischen Fortschrittes 
im Zeitalter der Großindustrie unterscheidet 
man: 

1. die Elektrifizierung, 

2. die Mechanisierung und Automatisierung, 

3. die Chemisierung und 

4. die Anwendung der Atomenergie. 


Alle 4 Hauptrichtungen stehen in engem Zu- 
sammenhang untereinander und wirken aufein- 
ander ein. Die Weiterentwicklung auf allen 
4 Hauptlinien vollzieht sich unter zunehmender 
Anwendung der industriellen Elektronik. Grei- 
fen wir aus der Fülle der Anwendungsmöglich- 
keiten nur ein Beispiel heraus, um an diesem 
einige charakteristische Merkmale der Elektro- 
nik zu zeigen: 
Die elektrische Widerstandsschweißtechnik be- 
ruht darauf, daß z. B. zwei miteinander zu ver- 
schweißende Bleche mittels Elektroden unter 
gleichzeitigem Stromzufluß zusammengepreßt 
werden. Der elektrische Widerstand der zu ver- 
schweißenden Bleche bewirkt, daß an der strom- 
durchflossenen Stelle die elektrische Energie in 
Wärme umgesetzt wird, die die beiden Bleche 
zusammenschweißen läßt. Infolge der hohen 
Stromstärken geht dieser Vorgang sehr schnell 
vor sich. Von der Höhe des ausgeübten Druckes, 
der Zeitdauer und der Höhe des Stromdurch- 
flusses und dem zeitlichen Verlauf beider Haupt- 
faktoren wird die Qualität und die Quantität 
des Schweißprozesses bestimmt. Da der die Ma- 
schine steuernde Mensch diesen Anforderungen 
nur sehr unvollkommen gewachsen ist — was 
` sich in einer schlechten bzw. ungleichmäßigen 
Qualität der Schweißung bei mäßiger Leistung 
zeigt — war man schon am Anfang der Ent- 
wicklung der Widerstandsschweißmaschinen ge- 
zwungen, elektrische Steuerungen einzubauen. 
Die bis vor einigen Jahren fast ausschließlich 
verwendete elektromagnetische Steuerung 
konnte mit den steigenden Anforderungen an 
Qualität und Quantität infolge der ihr eigenen 
Trägheit nicht Schritt halten. Folgerichtig ging 
man deshalb zur elektronischen Steuerung über. 
Während Punktschweißungen des Gütegrades 1 
— Punkte hoher Festigkeit und glatter äußerer 
Oberfläche im Punktbereieh — mit anderen 
Steuerungen kaum erreichbar waren, lassen sich 
diese hei elektronischer Steuerung nicht nur 
ohne weiteres ständig erzielen, auch die Schweiß- 
zeit konnte durch die nun mögliche Anwendung 
höherer elektrischer Betriebswerte auf fast ein 
Neuntel — von 1,4 auf 0.16 s — gesenkt werden. 
Die Bedenken vieler Betriebsingenieure gegen 
die Anwendung elektronischer Steuerungen, 
wegen ihrer Empfindlichkeit gegenüber rauhem 
Betrieb und der komplizierten Fehlersuche und 
Reparatur, können durch moderne Konstruk- 


Elektronik und Sozialismus 


tionsprinzipien und die volle Ausnutzung der 
Vorteile der industriellen Elektronik praktisch 
zerstreut werden. Als Beispiel für eine moderne 
zweckentsprechende Lösung seien hier die 
Widerstandsschweißmaschinen des VEB Loko- 
motivbau Elektrotechnische Werke Hans Beim- 
ler hervorgehoben. Diese werden zur Zeit in vier 
Größen, nämlich mit 30, 60, 120 und 250 kVA 
Anschlußwert sowohl als Punkt-(PA), als auch 
als Nahtschweißmaschinen (PNA) hergestellt. 
Die elektronische Steuerung für alle 8 Ma- 
schinentypen besteht aus den gleichen 10 ver- 
schiedenen einschiebbaren Baukästen, die ohne 
jedes Werkzeug mit einem Handgriff ein- und 
ausgebaut werden können. Während die PA 30 
— entsprechend den geringeren Anforderun- 
gen — nur mit 3 Baukästen versehen ist, ver- 
wendet die PA 120 alle 10. 

Aus diesem Beispiel kann man schon einige der 
charakteristischen Merkmale der Anwendung 
der Elektronik in der Industrie herauslesen: 


1. Die Anwendung der industriellen Elektronik 
in der Industrie ermöglicht höchste Genauig- 
keit der Steuerung bei kürzesten Zeiten. Sie 
sollte deshalb vordringlich dort eingesetzt 
werden, wo beide Faktoren notwendige Vor- 
aussetzungen für die Verbesserung vorhande- 
ner bzw. für die Entwicklung neuer Techno- 
logien sind. 


2. Die Vorteile der industriellen Elektronik 
kommen nur dann voll zur Geltung, wenn 
durch die Anwendung moderner Konstruk- 
tionsprinzipien höchste Betriebssicherheit bei 
kürzester Reparaturzeit möglich ist. Wenn 
eine elektronische Steuerung auf dem „Bast- 
lerprinzip‘‘ aufgebaut ist: „20 Stunden Feh- 
ler gesucht, 1 Minute Fehler beseitigt‘, stellt 
sie keine Verbesserung, sondern eher eine Be- 
lastung des Produktionsprozesses dar. 


3. Die allgemeine Gesetzmäßigkeit der fort- 
schreitenden Arbeitsteilung gilt auch für die 
Entwicklung elektronischer Geräte. Es 
kommt also darauf an, elektronische Stan- 
dardbauteile zu entwickeln und serienmäßig 
zu fertigen, die sich zu den vielfältigsten Ge- 
räten zusammenstellen und durch spezielle 
Anbauteile komplettieren lassen. 


4. Die Anwendung der industriellen Elektronik 
ermöglicht eine um das Vielfache höhere Ar- 
beitsproduktivität. Das hat aber Rückwir- 
kungen auf die Gesellschaft und die Men- 
schen, die in ihr leben. Welcher Art diese 
Rückwirkungen sind, hängt von der Art der 
gesellschaftlichen Verhältnisse ab. Über die 
Konsequenzen der durch die Elektronik er- 
möglichten Automatisierung im Kapitalismus 
berichtet Prof. Reinhold (‚Automatisierung 


und Arbeiterklasse‘, ‚Neues Deutschland‘ 
Nr. 129 vom 31. 5. 1956, zitiert nach Kosel: 
„Produktivkraft — Wissenschaft‘, Verlag 
„Die Wirtschaft‘, Berlin 1957): „Ein klares 
Beispiel sind die Standard-Auto- und Trak- 
torenwerke in Coventry, wo nach der Auto- 
matisierung von 11000 Arbeitern 3000 ent- 
lassen werden sollten, was bisher nur dank 
des entschiedenen Streikkampfes der eng- 
lischen Arbeiter verhindert werden konnte‘, 


Die amerikanischen Automobilmonopole haben 
Programme entwickelt, nach denen durch eine 
weitgehende Automatisierung die Produktion 
wesentlich gesteigert und die Zahl der Arbeiter 
von 1000000 auf 200000 reduziert werden soll. 
Die Automatisierung der Büroarbeit führte be- 
reits zu großen Entlassungen von Angestellten. 
Der sowjetische Ökonom W. Tscheprokow führt 
als Beispiel die amerikanische Westchester Bank 
an. die fast 75% ihres Personals durch elektro- 
nische Rechenmaschinen ersetzt hat. Eine .eng- 
lische Versicherungsgesellschaft hat ihre 2400 
Angestellten bis auf 70 zur Bedienung der elek- 
tronischen Rechenmaschinen entlassen. In den 
kapitalistischen Ländern wurde für die Ent- 
lassungen speziell der Begriff „technologische 
Arbeitslosigkeit“ eingeführt, was zeigt, daß Ent- 
lassungen im Ergebnis der Automatisierung im 
Kapitalismus keine Einzelerscheinungen sind. 
Herrschen dagegen sozialistische Verhältnisse, 
so kommt der durch die hohe Arbeitsproduktivi- 
tät geschaffene Reichtum den Mitgliedern der 
Gesellschaft anteilig ihren Leistungen zugute. 
In einer solchen Gesellschaft hat weder eine 
„technologische“ noch irgendeine andere Art 
der Arbeitslosigkeit Platz. Hier kommen die 
Vorteile der sozialistischen Planung der Volks- 
wirtschaft, die über den Einsatz der vorhande- 
nen Arbeitskräfte planmäßig verfügt und gleich- 
zeitig die Kaufkraft durch Lohnerhöhungen und 
Preissenkungen dem Warenangebot angleicht, 
voll zur Geltung. Die industrielle Elektronik 
wird hier wirklich zu dem, was die an und mit 
ihr arbeitenden Techniker und Ingenieure beab- 
sichtigten: ein Helfer des Menschen bei seiner 
Arbeit und eine Quelle gesellschaftlichen Reich- 
tums und persönlichen Wohlstandes. Aus diesem 
Grunde ist es die Aufgabe gerade der sozialisti- 
schen Länder, die industrielle Elektronik so 
weitgehend wie möglich anzuwenden. „Der Ka- 
pitalismus kann endgültig besiegt werden und 
wird dadurch endgültig besiegt werden, daß der 
Sozialismus eine neue, weit höhere Arbeitspro- 
duktivität schafft‘, sagt Lenin. Der Kapitalis- 
mus kann, wie wir gesehen haben, die Möglich- 
keiten der industriellen Elektronik nicht mehr 
voll ausschöpfen; für die sozialistische Groß- 
produktion ist sie wesentlicher Bestandteil und 
unerläßliche Voraussetzung. 
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WOLFGANG SCHMIDT 


Frequenzteilung mit Hilfe der Dekadenzählröhre E1T 


In der Elektronik steht man bisweilen vor 
der Aufgabe, eine vorgegebene Impuls- 
folge um einige Zehnerpotenzen zu unter- 
setzen, so z. B., wenn man genaue Sekun- 
denimpulse gewinnen will. Dabei steigt 
der Aufwand an Röhren sehr schnell mit 
dem notwendigen Teilungsverhältnis. Man 
kann aber diese Aufgabe auch sehr elegant 
und unter geringstem Aufwand lösen, 
wenn man statt der üblichen Multivi- 
bratorschaltungen E1 T-Zähldekaden ver- 
wenden. 

Um den Unterschied zwischen beiden 
Möglichkeiten deutlich zu zeigen, soll zu- 
nächst der notwendige Aufwand bei Ver- 
wendung von Multivibratorschaltungen 
kurz erwähnt werden. 


„Klassische“ Frequenzteilung 


Will man z. B. eine vorhandene Impuls- 
folgefrequenz im Verhältnis 1: 10% teilen, 
gibt es theoretisch beim Verwenden von 
Multivibratoren zwei Möglichkeiten: 


1. Vier Teilerstufen mit einem Teilerver- 
hältnis von m = 1: 40. 


2. Hintereinanderschaltung von acht Stu- 
fen, bei vier Stufen mit m, = 1:2 und 
vier Stufen mit m, =1:5; 


SE ( T- 94, 54 — 404, 
m, m, 


Zu 1: Theoretisch kann man eine Teilung 
1:10 mit einem normal synchronisierten 
Multivibrator erreichen, indem man die 
Eigenfrequenz durch entsprechende Wahl 
der Zeitkonstanten des Multivibrators 
und der Amplitude der synchronisieren- 
den Impulse so einstellt, daß nur jeder 
zehnte Synehronimpuls einen neuen Kipp- 
vorgang auslöst. Praktisch läßt sich aber 
eine derartige Schaltung nicht realisieren, 
da sie nur bis zu Teilungsverhältnissen 
von 1: 3 relativ unempfindlich ist gegen- 
über Schwankungen der Eigenfrequenz 
der Teiler (Röhrenwechsel usw.). Bei grö- 
Beren Teilungsverhältnissen können 
Schwankungen leicht zum Ausfallen des 
Kippvorganges führen. Eine Teilung von 
m = 1:10 mit einer Stufe entfällt also 
von vornherein. 


Zu 2: Für diesen Fall läßt sich eine Schal- 
tung finden, die gegenüber Betriebsspan- 
nungsschwankungen und Röhrenwechsel 
unempfindlich ist. Bekanntlich teilt ein 
- gewöhnlicher Multivibrator mit zwei sta- 


Bild 1: Zweiteiler (bistabiler Multivibrator) 


4 4.1959 radio und fernsehen 


bilen Gleichgewichtslagen (Flip — Flop!) 
eine beliebige Impulsfolgefrequenz im 
Verhältnis 1:2 (Bild 1). 

Schaltet man zwei Zweiteiler hinterein- 
ander, erhält man also einen Vierteiler. 
Führt man nun von der letzten Stufe die 
Ausgangsimpulse auf die erste Stufe zu- 
rück, so wird das Teilungsverhältnis um 
eins vermindert. Ganz allgemein also: 


ees y (1) 
п = Anzahl der Stufen. 


Bei Rückführung auf die zweite Stufe 
vermindert sich das Teilungsverhältnis 
um zwei, 

m = 4: (2. — 2). (2) 


Einen Sechsteiler erhält man folglich mit 
drei Teilerstufen (Zweiteiler) hinterein- 
ander, wobei man von der dritten auf die 
zweite Stufe zurückführt m = 1: (2? — 2) 
= 1: (23 — 2) = 1:6. Um eine Fünf- 
teilung zu bekommen, muß das Teilungs- 
verhältnis noch um eins vermindert wer- 
den, d.h., die Ausgangsimpulse müssen 
außerdem noch auf die erste Stufe zurück- 
geführt werden (Bild 2), 


m = 1: (92 — 3) = 1: (92 — 3) = 1: 5. 


Bild 2: Prinzipschaltbild eines Fünf- 
teilers 


Ra C, = Rückführung 1(m=6) A 
R. С, = Rückführung 2 f m=5 ~ 


Für eine Teilung m = 1:10% sind also 
(4X1) + (4x3) = 16 Doppelröhren (z. B. 
E 90 CC) notwendig. Das bedeutet aber 
einen relativ großen Aufwand. 

Eleganter ist die Lösung mit vier Zähl- 
dekaden, wo nur insgesamt neun Röhren 
erforderlich sind (Ax Е1Т, 5 х E90CC). 


Wirkungsweise der E1T-Teilersehaltung 


Im folgenden wird die Kenntnis der Wir- 
kungsweise der Dekadenzählröhre Е1Т 
vorausgesetzt (siehe hierzu [1], [2]). Im 
Prinzip stellt sie eine kleine Katoden- 
strahlröhre mit zehn verschiedenen sta- 
bilen Strahlstellungen dar, die als Zahlen 
0 bis 9 auf der Röhre unmittelbar abzu- 
lesen sind. Gibt man auf die Ablenkplat- 
ten Impulse bestimmter Amplitude, so 
wird der Elektronenstrahl mit jedem Im- 
puls um eine Zahl weiter (entspricht der 
nächsten stabilen Stellung!) ausgelenkt. 
Hat der Strahl die Stellung ,,9“* erreicht, 
so wird er mit dem folgenden Impuls auf 
eine Hilfsanode getastet, die ihrerseits 
einen negativen Impuls abgibt, den man 
wiederum an eine dahinterliegende Zähl- 
dekade weitergeben kann, so daß deren 
Strahl um eine Einheit weiterrückt. Die 
Hilfsanode der Zählröhre gibt also nach 
jedem zehnten Impuls, der auf den Ein- 
gang der Dekade gelangt, einen negativen 


Impuls ab, d.h. die Frequenz der Aus- 
gangsimpulse ist gegenüber der Eingangs- 
frequenzim Verhältnis 1: 10 untersetzt. 
Schaltet man vier solcher Zähldekaden 
hintereinander, so erhält man mithin eine 
Teilung 1:104. 


Aufbau einer Teilerdekade (Zähldekade) 


Eine Zähldekade (Teilerdekade) besteht 
aus einer Zählröhre E1T und einer Im- 
pulsformerstufe (z. B. E 90 CC). 

Die nachgeschaltete Impulslormerstufe 
dient einmal zum Erzeugen von Impulsen, 
welche die folgende EAT steuern, zum 
anderen gibt sie gleichzeitig einen nega- 
tiven Impuls (Rückschlagimpuls) auf das 
Steuergitter der B1T zurück, unterbricht 
dadurch für kurze Zeit den Strahlstrom 
und stellt auf diese Weise den Elektronen- 
strahl von der Hilfsanode wieder auf 
„Null“ (Ausgangsstellung). 

Vor die Eingangsröhre einer Teilerschal- 
tung wird ebenfalls eine Impulsformer- 
stufe geschaltet. 

Diese Impulsformerstufen sind deshalb 
notwendig, weil die Е1Т nur auf positive 
Impulse bestimmter vorgeschriebener 
Flankensteilheit und Amplitude richtig 


anspricht. Ist die Anfangssteilheit des 
Impulses nämlich zu gering, oder die Im- 
pulsamplitude zu klein, so kehrt der Elek- 
tronenstrahl in seine Ausgangsstellung 
zurück, die Röhre „zählt“ also nicht. Ist 
die Amplitude zu groß, wird ebenfalls 
falsch gezählt und der Strahl rückt statt 
um eine, um zwei oder mehrere Stellungen 
weiter. 

Der auf eine Zählröhre folgende Impuls- 
wandler muß anders dimensioniert wer- 
den, als die Impulsformerstufe vor der 
ersten Zählröhre, weil er 


1. eine zusätzliche Funktion zu erfüllen 
hat (Rückstellung des Elektronen- 
strahls der Vorröhre auf Nulll) und 


2. der von der Rückschlaganode der E1T 
kommende Impuls in der Regel sehr 
viel steiler ist als der Eingangszähl- 
impuls. 


Dimensionierung des Eingangsimpuls- 
formers 

Als Impulsformer eignet sich am besten 
eine monostabile Kippschaltung, die, wie 
ihr Name schon sagt, nach jedem Impuls 
in ihre (stabile) Ruhelage zurückkehrt. 
Eine Berechnung dieser Stufe ist nicht 
sinnvoll, da dies einen ungeheuren Re- 
chenaufwand erfordern würde und para- 


sitäre Effekte sowieso nicht exakt zu er- 
fassen sind. Viel eleganter lassen sich die 
gestellten Forderungen so erfüllen: 

Man überlegt, welche Schaltelemente für 
Flanke und Amplitude hauptsächlich 
maßgebend sind und ändert diese unter 
Beobachtung des Impulses auf dem Os- 
zillografenschirm. Man kommt so sehr 
schnell zu dem gewünschten Ergebnis. 
Bei diesen Überlegungen muß man von 
der Wirkungsweise einer monostabilen 
Kippschaltung ausgehen (Bild 3, die an- 
gegebene Dimensionierung gilt für eine 
Impulsfolgefrequenz bis 10 kHz). 


Bild 3: 
Impulsformer- 
stufe (mono- 
stabile Kipp- 
schaltung) 


Durch unterschiedliche Dimensionierung 
der Widerstände ist im stabilen Zustand 
ein Syrtem der E 90 СС immer geöffnet, 
so daß ein Anodenstrom fließt, der über 
den Katodenwiderstand einen Span- 
nungsabfall zur Folge hat. Der Span- 
nungsabfall über R, liefert für Gitter II 
eine negative Vorspannung und sperrt 
damit das zweite System. Gibt man nun 
auf Gitter I einen negativen Impuls, so 
sinkt der Strom durch System I und da- 
mit auch der Spannungsabfall über R,. 
Das Potential an Anode I steigt also fast 
sprunghaft an. Diese Änderung wird über 
C, auf Gitter II übertragen und tastet die- 
sesin den positiven Bereich, so daß durch 
System II ein Strom fließt, der gemäß des 
kleineren R, viel stärker ist, als der Strom 
durch das erste System. Demgemäß wird 
das Katodenpotential so stark vergrößert, 
daß System I stromlos wird. Inzwischen 
lädt sich С, auf. Der Ladestrom durch R, 
wird also immer geringer und damit auch 
die positive Gittervorspannung an Git- 
ter II. Mit dem Potential von Gitter II 
wird gleichzeitig auch das Katodenpoten- 
tial wieder geringer (exponentieller Ab- 
falll), bis es einen Wert erreicht hat, bei 
dem schließlich wieder ein Strom durch 
System I fließt. 

Damit sinkt das Potential von Anode I 
(Spannungsabfall über R, steigt!). Diesen 
negativen Spannungsstoß erhält Gitter II, 
System II wird stromlos, C, entlädt sich 
über System I. Die Entladung erfolgt da- 
bei mit einer Zeitkonstanten 


Tent = G, [(R; че Rs aF Ri) || Ral; (3) 


d. h., in dieser Zeit fällt die Spannung auf 
den e-ten Teil des Maximalwertes ab. 
Nach Entladung von G, ist der stabile 
Anfangszustand wieder hergestellt. Mit 
Eintreffen des nächsten negativen Impul- 
ses an Gitter II beginnt der Vorgang von 
neuem. 


Aus dieser Betrachtung geht eindeutig 
hervor, daß für die Abfallflanke der Im- 
pulse im wesentlichen C, und R, (Auf- 


ladung), für die Amplitude R, verant- 


wortlich sind. Man wird also diese Schalt- 
elemente ändern, wenn der Impuls nicht 
den gestellten Forderungen entspricht. 


— 


1 — 


Bild 4: Amplitude und Flankensteilheit der ge- 
formten Zählimpulse 


Bild 4 zeigt die allgemeinen Forderungen 
für die Impulsformierung (Flankensteil- 
heit usw.), wobei 11,5 У < Umax < 16 У 
oder Umax = 13,6 У + 18% ist. t; kann 
für kleine Zählgeschwindigkeiten (bis 
10 kHz Impulsfolgefrequenz am Eingang) 
> 23 us sein und t, = 1 us. 

Mit der Dimensionierung nach Bild 3 wur- 
den erreicht: 


Umax = 14 V, 
tı = 0,7 us (Anstieg), 
t, =22 us (Abfall). 


Für die Anstiegssteilheit des Impulses ist 
dabei die Kippgeschwindigkeit vom sta- 


ЕТ 


Bild 5: Frequenz- tin 
teilerdekade für 
10-KHz-Eingangs- 
impulsfolge- 

frequenz 0 


bilen in den quasistabilen Zustand maß- 
gebend. Zur Stabilisierung wird die Röhre 
stark gegengekoppelt. Um jedoch ein Ab- 
bremsen des Kippvorganges infolge der 
Gegenkopplung zu verhindern, über- 
brückt man einen Teil des Katodenwider- 
standes durch einen Kondensator (С,), der 
so dimensioniert ist, daß bei schnellen 
Änderungen (Kippvorgang) nur В, (d. h. 
ein Teil der Gegenkopplung) und bei lang- 
samen Änderungen der gesamte Katoden- 
widerstand (volle Gegenkopplung) wirk- 
sam wird. 


В, R5 Rs 


Gesamtsehaltung · 


Eine erprobte Teilerschaltung für eine 
Impulsfolgefrequenz von 10 kHz zeigt 
Bild 5. Die Teilerstufe liefert Impulse mit 
einer Anstiegsflanke von etwa 0,5 us und 
einer Impulsamplitude von 13,6 V. 


Zusammenfassung 


Verwendet man zur Frequenzteilung statt der 
üblichen Multivibratorenschaltungen EAT- 
Zähldekaden, so lassen sich bei geringstem 
Aufwand und großer Teilgenauigkeit hohe Tei- 
lungsverhältnisse erzielen. 

Es wurde beschrieben, wie der Frequenzteiler 
aufzubauen ist und wie die notwendigen Im- 
pulsformerstufen zu dimensionieren sind. 

Eine Frequenzteilung auf dieser Basis ist nur 
bei Eingangsirequenzen bis zu 100 kHz mög- 
lich, da oberhalb dieser Frequenzen das stabile 
Arbeiten der Dekadenzählröhre erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet. 

Ein großer Vorteil solcher Frequenzteilung ist, 
daß man die genaue Arbeitsweise der Stufe 
sofort ohne großen Aufwand kontrollieren und 
eventuelle Ungenauigkeiten leicht abstellen 
kann. Bedingung für genaue Teilung ist, daß 
sämtliche Zahlen von Null bis Neun auf den 
Zählröhren vom Blektronenstrahl gleichmäßig 
durchlaufen und keine Zahlen übersprungen 
werden. Außerdem darf der Elektronenstrahl in 
den einzelnen Stellungen nicht ‚zittern‘, son- 
dern muß vollkommen ruhig stehen. 
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WERNER WUNDERLICH 


Schaltungen mit dem Kaltkatoden-Thyratron Z 5823 ` 


Elektronische Geräte haben durch ihre be- 
sonderen Vorteile viele Geräte anderer 
Konstruktionsprinzipien verdrängt.Durch 
die Elektronik sind die Lösungen vieler 
technischer Aufgaben und Probleme 
überhaupt erst möglich geworden. Den- 
noch begegnet man immer wieder einzel- 
nen Praktikern, die der Einführung elek- 
tronischer Geräte skeptisch gegenüber- 
stehen. Der häufigste Einwand, den sie 
vorbringen, ist der, daß elektronische Ge- 
räte ihrer Meinung nach nicht betriebs- 
sicher genug sind. Bei einigen Geräte- 
gruppen wird außerdem bemängelt, daß 
sie nicht sofort nach dem Einschalten 
betriebsbereit sind oder einen zu hohen 
Eigenverbrauch (Heizleistung) besitzen. 


Bis vor einiger Zeit war diese Kritik zum 
Teil durchaus berechtigt. Еѕ ist z. В. nicht 
vorteilhaft, in der Netzschutztechnik die 
bekannten und bewährten elektromagne- 
tischen Relais durch elektronische Relais 
zu ersetzen, die Röhren mit geheizter Ka- 
tode enthalten. Diese Relais müssen 
monatelang, oft länger als ein Jahr, be- 
triebsbereit sein, bevor sie auch nur ein- 
mal in Funktion treten. Dann dürfen sie 
aber auch auf keinen Fall versagen. Dabei 
ist eine Wartung der Relais in kürzeren 
Abständen als einem halben Jahr oft wirt- 
schaftlich nicht tragbar. Auf der anderen 
Seile ist man jedoch gezwungen, nach 
neuen Möglichkeiten zu suchen, da die 
immer notwendiger werdenden kürzeren 
Schaltzeiten bereits jetzt durch elektro- 
magnetische Relais vielfach nicht mehr 
erreicht werden. 


Durch die Entwicklung des Kaltkatoden- 
Thyratrons 7 5823 (vom VEB Werk für 
Fernmeldewesen) wurden die genannten 
Nachteile behoben, so daß viele Geräte 
der industriellen Elektronik geschaffen 
werden können, die Geräten anderer Kon- 
struktionsprinzipien in mancher Hinsicht 
überlegen sind. 


Bild 1: Elektronisches Spannungsrelais 


Nachdem in radio und fernsehen 17 
(1957) 8. 535 bereits vom Dipl.-Phys. 
R. Geßner eingehend der Aufbau und die 
Arbeitsweise des Kaltkatoden-Thyratrons 
Z 5823 dargelegt wurde, werden im fol- 
genden einige Schaltungen verschiedener 
Aufgabengebiete beschrieben. 


Im Bild 1 ist ein elektronisches Span- 
nungsrelais dargestellt. Der Schalter S 
soll zunächst geschlossen sein. Übersteigt 
de an den Eingangsbuchsen E liegende 
Gleichspannung einen vorgegebenen und 
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mit dem Potentiometer P, eingeregelten 
Spannungswert, so wird das Thyratron 
gezündet. Durch den jetzt eintretenden 
Stromfluß wird das elektromagnetische 
Hilfsrelais (A) betätigt. Natürlich kann 
das Hilfsrelais auch durch einen Wider- 
stand ersetzt werden. Der an diesem Wi- 
derstand auftretende Spannungsabfall im 
gezündeten Zustand des Thyratrons kann 
ebenfalls für weitere Steuerzwecke ver- 
wendet werden. Die gleiche Funktion, die 
dieses elektronische Spannungsrelais aus- 
übt, kann allerdings auch durch ein elek- 
tromagnetisches Relais allein bewirkt wer- 
den. Es wäre also festzustellen, welche 
Vorteile das elektronische Relais gegen- 
über dem elektromagnetischen Relais be- 
sitzt. 


b 
ECH | 


d 


Url, —— U, — 


Bild 2: Kennlinie für die Ansprechzeit eines 
elektromagnetischen Relais (a) und die eines 
elektronischen Relais (b) 


Einen für viele Anwendungszwecke we- 
sentlichen Vorteil des elektronischen Re- 
lais zeigt ein Vergleich der Kennlinien für 
die Ansprechzeiten bei beiden Relais 
(Bild 2a und 2b). Aus der Kennlinie für 
das elektromagnetische Relais (Bild 2a) 
ist zu ersehen, daß mit kleiner werdender 
Spannungsdifferenz (für die Ansprech- 
spannung U und die auslösende Über- 
spannung U + U,) die Ansprechzeit des 
Relais größer wird. Dagegen bleibt sie, 
wie im Bild 2b gezeigt ist, für das elektro- 
nische Relais stets gleich. Bei der rein 
elektronischen Schaltung des Spannungs- 
relais liegen die Verhältnisse außerdem 
so, daß die Ansprechzeit des elektro- 
magnetischen Relais um etwa drei Grö- 
Benordnungen höher liegt, als die des 
elektronischen Relais. Die sehr erheb- 
lichen Ansprechzeitunterschiede ergeben 
sich daraus, daß ein elektromagnetisches 
Spannungsrelais aus einem messenden 
Relais sowie einem „ausführenden“ Re- 
lais besteht. 

Ein weiterer Vorteil ist die außerordent- 
lich geringe Leistungsaufnahme des elek- 
tronischen Relaisim Ruhezustand, die bei 
einer Nennspannung von 100 V und einem 
Eingangswiderstand von z. В. 2 МО nur 
5 mW beträgt. Ein elektromagnetisches 
Relais hat demgegenüber eine wesentlich 
höhere Leistungsaufnahme. 

Die Betätigungsspannung kann beim 
elektronischen Relais eine Gleich- oder 
eine Wechselspannung sein, und ist bei 
Wechselspannung außerdem in weiten 
Grenzen frequenzunabhängig. Benutzt 
man als Betriebsspannung für das Thyra- 
tron eine Wechselspannung, so erhält das 


Spannungsrelais ein sehr kleines Halte- 
verhältnis, was für viele Anlagen wichtig 
ist. 

Ein weiterer Vorteil gegenüber dem elek- 
tromagnetischen Relais ist der relativ 
große Einstellbereich. 


Bild 3: 
Impulsformer 


Eine Abart des Spannungsrelais stellt der 
im Bild 3 gezeigte Impulsformer dar. Der 
Kondensator C, soll zunächst auf die Be- 
triebsspannung über den Widerstand R, 
aufgeladen sein. Sobald die über R, an der 
Hilfsanode liegende Wechselspannung, 
bei einem positiven Wechsel, die für die 
Zündung des Thyratrons notwendige 
Spannung erreicht hat, setzt die Zündung 
ein. Der Kondensator С, kann sich nun 
über R, und das Thyratron entladen. 
R, ist so zu bemessen, daß der Konden- 
sator С, vor dem Erreichen der für die 
Zündung notwendigen Spannung an der 
Hilfsanode, durch den nächsten positiven 
Wechsel aufgeladen ist. G, wird so ge- 
wählt, daß er durch das gezündete Thyra- 
tron möglichst rasch so weit entladen 
wird, daß das Thyratron erlischt. Je 
schneller das Thyratron erlischt, desto 
steiler wird die Rückflanke des Impulses. 
Die Vorderflanke ist stets außerordent- 
lich steil. Die Impulse werden an der 
Katode des Thyratrons abgenommen. 
Bild 4 zeigt ein einfaches elektronisches 
Zeitrelais. In die Zuleitung zur Hilfsanode 
wird ein RC-Glied geschaltet, mit dem 
eine Zeitverzögerung von einigen Milli- 
sekunden bis 60 Sekunden erzielt wird. 
Schon diese einfache Schaltung eines 
elektronischen Zeitrelais besitzt bedeu- 
tende Vorteile gegenüber elektromagneti- 
schen Zeitrelais. 


Bild 4: Zeitrelais 


Bei den elektromagnetischen Zeitrelais 
wird die Zeitverzögerung für den Bereich 
von etwa 0,5:::30 Sekunden im allge- 
meinen durch ein Ankerhemmwerk er- 
zielt. Damit ergeben sich für die elektro- 
magnetischen Relais folgende ernste Feh- 
lermöglichkeiten, die das elektronische 
Relais nicht aufweist: 


Korrosion der Achsenlagerspitzen beim 
Ankerhemmwerk, durch die die Funktion 
des Relais in Frage gestellt werden kann 
und die eine Wartung im Abstand von 
höchstens vier Monaten in allen Anlagen 
notwendig macht, in denen ein Versagen 
des Relais zu größeren materiellen Schä- 
den führen kann. Ferner kann es zu einem 
Nachlassen der Elastizität der Spann- 
oder Rückholefedern kommen. Das Re- 
lais erfüllt zwar meist noch seine Funk- 
tion, aber nur mit großer Abweichung von 
der eingestellten Sollzeit. Bei Relais, die 
für Steuerzwecke verwendet werden und 
in kurzen und kürzesten Zeitabständen 
schalten müssen, erreicht die Lebensdauer 
selten mehr als 100000 Schaltungen, wo- 
bei mit sehr seltenen Ausnahmen das 
Ankerhemmwerk zuerst versagt. Bei 
einem elektronischen Relais wurde nach 
der angegebenen Schaltung vom Verfasser 
ein Dauerversuch durchgeführt, der sich 
etwa über sieben Monate erstreckte. Das 
Relais versagte erstmals nach mehr als 
23 Millionen Schaltungen. Die Ursache 
für das Versagen war eine Justierungs- 
veränderung der Kontaktfedern des ein- 
gebauten Hilfsrelais RH 91 (des VEB 
Elektro-Apparate-Werke J. W. Stalin), 
das damit dennoch eine sehr scharfe Be- 
währungsprobe überraschend gut bestan- 
den hatte. Interessant ist ein Vergleich 
der Streubereiche der beiden Zeitrelais. 
In der Tabelle sind die gemessenen Streu- 
bereiche der beiden Zeitrelais wieder- 
gegeben. 


Elektro- | Elektroni- 
magnetisches sches Zeit- 
Zeitrelais mit tte 
Ankerhemm- (Bild 4) 
werk 
tins tins 
Einstellwert 2 s 
gemessener Mittelwert 1,67 2,07 
Streuband 0,15 0,03 
max. Abweichung 
vom Sollwert — 0,44 -+ 0,09 
Einstellwert 4 s 
gemessener Mittelwert 3,79 3,96 
Streuband 0,08 0,06 
max. Abweichung 
vom Sollwert — 0,25 — 0,08 
Einstellwert 5 s 
bzw. 6 5 
gemessener Mittelwert 4,7% 6,04 
Streuband 0,32 0,07 
max. Abweichung 
vom Sollwert — 0,32 +0,07 


Der Streubereich der verwendeten Zeit- 
meßeinrichtung betrug in beiden Fällen 
0,02 s. 

Die Tabellenwerte zeigen deutlich die 
Überlegenheit des elektronischen Relais 
hinsichtlich der eingehaltenen Genauig- 
keit. Das elektronische Relais ist in die- 
ser einfachen Schaltung natürlich span- 
nungsabhängig. Das braucht nicht immer 
ein Nachteil; sondern kann vielfach sogar 
ein Vorteil sein, wie z. B. bei der Ein- 
schaltverzögerung für die Anodenspan- 
nung bei Gleichrichtern und Stromrichter- 


gefäßen. Hierbei kann durch die Span- 


nungsabhängigkeit auf den Heizzustand 
der Gleichrichterröhren Rücksicht ge- 
nommen werden. Wenn keine Spannungs- 
abhängigkeit gewünscht wird, muß die 
. Spannung stabilisiert sein, die den Kon- 


densator auf die für die Zündung erforder- 
liche Hilfsanodenspannung auflädt. 

Noch kleinere Streubereiche der Ablauf- 
zeit erhält man durch die modifizierte 
Grundschaltung (Bild 5). Die. Schaltung 
arbeitet wie folgt: Der Kondensator C., 


Bild 5: Modifiziertes Zeitrelais 


der zusammen mit dem Widerstand R, 
das zeitbestimmende Glied bildet, wird 
über den Widerstand R, aufgeladen. Die 
Hilfsanode des Thyratrons liegt über den 
Widerstand R, ständig an der Betriebs- 
spannung. Es kann selbstverständlich 
auch ein Spannungsteiler vorgesehen wer- 
den. Die Röhre ist also ständig vorgezün- 
det. Sobald nun C, die für die Zündung 
der Katoden-Anodenstrecke erforderliche 
Spannung erreicht hat, die über den Wi- 
derstand R, an der Anode liegt, zündet 
die Röhre, wodurch das Relais anspricht. 
Nach dem Ansprechen hält sich das Re- 
lais über den eigenen Kontakt a,. Diese 
Maßnahme ist erforderlich, da der Kon- 
densator G, durch das Thyratron schnel- 
ler entladen wird, als er über den Wider- 
stand R, aufgeladen ist. Das Thyratron 
erlischt wieder nach kurzer Zeit. Dadurch 
ergibt sich eine außerordentlich hohe 
Lebensdauer für das Thyratron und da- 
mit für das gesamte Zeitrelais. Die Ver- 
zögerungszeiten, die sich durch eine RC- 
Kombination erreichen lassen, liegen bei 
etwa 60 Sekunden. Sollen längere Ver- 
zögerungszeiten erreicht werden, so kann 
ein additives Zeitrelais, wie es in zwei- 
stufiger Ausführung im Bild 6 dargestellt 
ist, benutzt werden. 


Bild 6: Additives Zeitrelais 


Nach der Aufladung des Kondensators G; 
über den Widerstand R, auf die für die 
Zündung des Thyratrons T, erforderliche 
Hilfsanodenspannung zündet T,. Durch 
den am Widerstand R, entstehenden 
Spannungsabfall wird der Kondensator С, 
über den Widerstand R, auf die für die 
Zündung des Thyratrons T, erforderliche 
Hilfsanodenspannung aufgeladen. Die 
Verzögerungszeit für das Zünden des 
Thyratrons T, ist also in diesem Falle von 
der Zeitkonstante der RC-Kombination 
und von der Höhe des Spannungsabfalles 
an R, abhängig. Es lassen sich mehrere 
Verzögerungsglieder hintereinanderschal- 
ten. 


Zur wechselseitigen Schaltung zweier Vor- 
gänge im vorgegebenen Zeitabstand eig- 
net sich die Schaltung nach Bild 7. Nach 
Anlegen der Betriebsspannung durch 
Schließen des Schalters S, wird die Taste 
S, so lange gedrückt, bis der Kondensator 
C, über den Widerstand R, auf die Zünd- 
spannung für die Hilfsanode des Thyra- 
trons T, aufgeladen ist und das Thyra- 
{топ Т, gezündet hat. S, kann nun ge- 
öffnet werden. Der a,-Kontakt des A- 
Relais schließt gleichzeitig den Konden- 
sator C, kurz, um ihn zu entladen. Der 
weitere Vorgang des gegenseitigen Zün- 
dens der Thyratrons läuft nun auto- 
matisch ab. Durch den Anodenstrom des 
Thyratrons T, ergibt sich am Widerstand 
R, ein Spannungsabfall. Nun wird der 
Kondensator C, über den Widerstand R, 
aufgeladen, bis die am Kondensator G, 
und damit an der Hilfsanode des Thyra- 
trons T, entstehende Spannung zur Zün- 
dung von Т, ausreicht. Der b,-Kontakt 
des B-Relais schließt gleichzeitig den 
Kondensator C, kurz, um ihn zu ent- 
laden. Durch die Zündung des Thyratrons 
T, wird der Strom durch den Widerstand 
R, erhöht und damit der an ihm auftre- 
tende Spannungsabfall. Zu diesem Zeit- 
punkt ist jedoch der Kondensator C, noch 
auf die an R, abfallende Spannung auf- 
geladen. Dadurch vermindert sich die 


Bild 7: Wechselzeitrelais 


zwischen Katode und Anode des Thyra- 
trons T, liegende Spannung unter den 
Wert der notwendigen Brennspannung 
und das Thyratron , erlischt, wodurch 
das A-Relais abfällt und seine Kontakte 
öffnet. Durch den jetzt am Widerstand R, 
auftretenden Spannungsabfall wird über 
den Widerstand R, wieder der Konden- 
sator C, aufgeladen und der Vorgang be- 
ginnt von neuem. Durch den einsetzenden 
Stromfluß des gezündeten Thyratrons T, 
wird jetzt aber T, erlöschen, so daß das 
B-Relais abfällt und seine Kontakte öff- 
net. Der Vorgang des gegenseitigen Zün- 
dens und Löschens wird so lange aufrecht- 
erhalten, bis der Schalter S, geöffnet wird. 
Durch die in den Anodenleitungen der 
Thyratrons liegenden Relais können 
Schaltvorgänge durchgeführt werden. Die 
Schalt- und Pausenzeiten für jeden Vor- 
gang hängen von der Bemessung der Zeit- 
glieder В,С, und RC, ab. 

Für viele Zwecke der Automatisierung 
von Produktionsabläufen werden lichtge- 
steuerte Relais benötigt. In den Bildern 
8a und 8b sind lichtgesteuerte Relais dar- 
gestellt, die nur einen geringen Aufwand 
an Schaltmitteln benötigen. Nach der 
Schaltung im Bild 8а spricht das Relais 
bei Ausfall der Beleuchtung an, im Bild 8b 
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dagegen spricht das Relais bei einsetzen- 
der Beleuchtung der Fotozelle an. Für das 
Verständnis der Arbeitsweise genügt die 
Beschreibung der Schaltung nach Bild 8a. 
Die Fotozelle F liegt parallel zum Wider- 
stand R, des hochohmigen Spannungs- 
teilers (R,, R,), dessen Widerstände gleich 
groß sind. Solange die Fotozelle beleuch- 


Bild 8: Relais spricht bei Beleuchtungsunter- 
brechung der Fotozelle an (a), Relais spricht bei 
Beleuchtung der Fotozelle an (b) 


tet wird, fließt durch sie ein Fotostrom. 
Das bedeutet, daß ihr endlicher innerer 
Widerstand jetzt parallel zum Wider- 
stand R, liegt. Dadurch wird die Span- 
nung, die über den Widerstand R, an der 
Hilfsanode des Thyratrons liegt, unter 
dem Zündwert des Thyratrons gehalten. 
Wird die Beleuchtung der Fotozelle F 
unterbrochen, so geht ihr innerer Wider- 
stand gegen Unendlich und die an R, 
entstehende Spannung bringt das Thyra- 
tron zum Zünden. Das Relais wird damit 
zum Ansprechen gebracht. Der Wider- 
stand R, begrenzt den Anodenstrom auf 
den zulässigen Wert. 

Die Steuerung eines Schaltvorganges 
durch zwei aufeinanderfolgende Licht- 
impulse läßt sich mit einer im Bild 9 dar- 
gestellten Schaltung durchführen. 

Ein die Fotozelle F treffender Lichtimpuls 
bringt das Thyratron T, zur Zündung. 
Das A-Relais spricht an und betätigt den 
a,-Kontakt. Mit geringer Verzögerung, 
die durch entsprechende Justierung er- 
reicht werden kann, wird durch das A- 
Relais der a,-Kontakt in die Stellung „II‘ 
gebracht. Bei Auftreffen eines weiteren 
Lichtimpulses auf die Fotozelle F wird 
das Thyratron T, gezündet, wobei T, wie- 


Bild 9: Lichtgesteuerte Relaisschaltung (Ein- 
schalten erfolgt beim ersten Lichtimpuls, Aus- 
schalten beim folgenden Lichtimpuls 
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der erlischt. Dadurch fällt auch das A- 
Relais in der Anodenleitung des Thyra- 
trons T, wieder ab und betätigt seinen 
Kontaktsatz. Weitere Liehtimpulse haben 
nun keinen Einfluß mehr, bis durch kurz- 
zeitiges Ölfnen des Schalters Š auch T, 
wieder erlischt. 

Sollen auch die folgenden Liehtimpulse in 
der Weise wirksam werden, daß der dritte 
Liehtimpuls wie der erste wirkt usw., 
dann ist der Widerstand R, durch einen 
Kondensator zu überbrücken. 

Liegt die Fotozelle F parallel zum Wider- 
stand R,, so wird der Schaltvorgang jedes- 
mal bei Unterbrechung des Lichtstrahles 
eingeleitet. 

Die Schaltung im Bild 9 eignet sich jedoch 
nur für Liehtimpulse, die von einer Licht- 
quelle ausgehend direkt zur Fotozelle ge- 
langen. Bild 10 zeigt eine Schaltung, die 
sich auch für reflektiertes Licht eignet 
und bei der die Steigerung der Empfind- 
lichkeit durch eine Verstärkerröhre erzielt 
wird. Man wählt für diesen Zweck eine 
möglichst steile Pentode. Am Widerstand 
R, entsteht ein Spannungsabfall, der als 
automatisch erzeugte Gittervorspannung 


` die Röhre weitgehend sperrt. Die Foto- 


zelle liegt zwischen Gitter und Schirm- 
gitter. Solange die Fotozelle belichtet ist, 
wird durch die an das Gitter der Röhre 
gelangende positive Spannung die nega- 
tive Gittervorspannung weitgehend auf- 
gehoben. Dadurch fließt ein Anoden- 
strom, der am Widerstand R, in der An- 
odenleitung einen Spannungsabfall er- 
zeugt. R, muß so groß gewählt werden, 


Bild 10: Lichtgesteuerte Re- 
laisschaltung (größere Emp- 
findlichkeit 


frequenzgenerator 


daß bei belichteter Fotozelle die an der 
Anode der Verstärkerröhre anliegende 
Spannung etwa 50---60 V beträgt, und 
bei unbelichteter Fotozelle etwa 100 V. 
Dadurch wird erreicht, daß die nachge- 
schalteten Thyratrons sicher zünden. bei 
belichteter Fotozelle dagegen kann auf 
keinen Fall eine unerwünschte Zündung 
eintreten. 

Sobald also der auf die Fotozelle fallende 
Lichtstrahl unterbrochen wird, steigt die 
an der Anode der Verstärkerröhre anlie- 


gende Spannung, so daß die für die Star- 
terelektroden der nachgeschalteten Thy- 
ratrons benötigte Zündspannung sicher 
erreicht bzw. überschritten wird. 

Die Schaltung läßt sich zu einem elektro- 
nischen Torschalter für Zeitmessungen 
nach dem Impulszählverfahren erweitern, 
wie im Bild 11 gezeigt ist. : 
In der Katodenleitung des Thyratrons T, 
befindet sich der Widerstand R,,, ап dem 
bei Zündung von T, ein Spannungsabfall 
erzeugt wird, der über den Gitterableit- 
widerstand R, dem Gitter der Verstär- 
kerröhre Rö, zugeführt wird. Rö, ist 
durch den Widerstand R, stark negativ 
vorgespannt und damit weitgehend ge- 
sperrt. Buchse 1 wird mit dem Ausgang 
eines Normalfrequenzgenerators verbun- 
den, der eine dekadische Frequenz liefert. 
Sobald T, gezündet hat, wird die negative 
Gittervorspannung an der Verstärker- > 
röhre Rö, so weit kompensiert, daß an Rö, 
der normale Arbeitspunkt eingestellt wird. 
Die verstärkte Normallrequenz gelangt 
nunmehr über die Kondensatoren C, und 
Ce, sowie über das Potentiometer P, zur 
Buchse 2. Von dort aus wird sie einem 
elektronischen Impulszählgerät zuge- 
führt. 

Beim Erlöschen des Thyratrons T, wird 
die Zählung der Normalflrequenzschwin- 
gungen über die Röhre Rö, zum elektro- 
nischen Impulszähler wieder gesperrt. 
Eine nachfolgende Messung wird durch 
kurzzeitiges Öffnen des Schalters Š ange- 
fordert. Bei Verwendung der Normalfre- 
quenz 10 kHz läßt sich mit diesem Gerät 


zum elektroni- 
schen Impuls- 
zöhler 


Bild 11: Torschalter 
für Zeitmessungdurch 
Impulszählung 


und einem elektronischen Impulszähler 
bereits eine Genauigkeit der Zeitmessung 
von 2 - 10”? erzielen. Die Schaltung kann 
benutzt werden, um die Umlaufgeschwin- 
digkeit langsam rotierender Teile zu 
messen. 

Ein ähnlicher Torschalter läßt sich auch 
für eine Betätigung durch elektrische Im- 
pulse verwenden. Der Verstärkerteil mit 
der Fotozelle entfällt hierbei. Der Thyra- 
tronteil ist nach der Schaltung im Bild 12 
zu gestalten. Die steuernden positiven 


Bild 12: Torschalter für Steuerung durch Im- 
pulse 


Impulse werden über die Kondensatoren 
C, und C, den Hilfsanoden beider Thyra- 
trons zugeführt. Nach Schließen des 
Schalters Š wird die Hilfsanode des 
Thyratrons T, über den Spannungsteiler 
(В, R) positiv vorgespannt, ohne daß 
die Spannung zur Zündung ausreicht, 
Durch den ersten eintreffenden Impuls, 
der etwa 20 us "breit sein soll, wird Т, 
gezündet. Durch den jetzt auftretenden 
Spannungsabfall an R, und R, wird T, 
positiv vorgespannt. Der zweite eintref- 
fende Impuls zündet jetzt T,. Durch die 
Zündung ven T, wird in der bekannten 
Weise T, wieder zum Erlöschen gebracht. 
Der an R, auftretende Spannungsablall 
kann zur Steuerung einer Verstärkerröhre, 
gegebenenfalls auch eines 'ransistors ver- 
wendet werden. 

Für viele Zwecke, z. B. bei Sortier- und 
Verpackungsmaschinen oder für be- 
stimmte Meßverfahren, ist es erforderlich, 
daß nach dem Einschalten eines Strom- 
kreises durch den ersten Liehtimpuls nicht 
schon der zweite Impuls die Ausschaltung 


vornimmt, sondern beispielsweise erst der 
sechste Impuls. Diese Aufgabe löst die im 
Bild 13 dargestellte Schaltung, die auf 
dem Prinzip der Ringzählerschaltung auf- 
gebaut ist. 

Zunächst ist die Hilfsanode des Thyra- 
trons T, über den Spannungsteiler (R,, 
R,) positiv vorgespannt. Durch den 
ersten an E gelangenden positiven Impuls 
wird T, gezündet. Durch den damit an R, 
und R, entstehenden Spannungsabfall 
wird die Hilfsanode des Thyratrons Т, 
positiv vorgespannt. Der nächste bei E 
ankommende Impuls zündet jetzt auch 
T,, ohne daß Т, erlöschen kann. Durch 
den jetzt fließenden Anodenstrom ent- 


Bild 13: Torschalter für 
Steuerung durch jeden 
n-ten Impuls für n = 10 


steht zwar ein Spannungsablall am Wi- 
derstand Ra, jedoch bleibt die Spannung 
an der Anode von T, unverändert. Die 
beim Zünden von T, am Widerstand В, 
abgreifbare Spannung, die Schalt- oder 
Torspannung, bleibt also auch nach der 
Zündung von T, bestehen. Durch den 
nun auftretenden Spannungsabfall am 


Bo wird die Hilfsanode des Thyratrons T, 
positiv vorgespannt. Der nächste eintref- 
fende Impuls zündet T,. Dabei erlischt 
aber T,, dessen Aufgabe jetzt erfüllt ist, 
da T, und T, über den gleichen Vorwider- 
stand in der Anodenleitung betrieben 
werden. So wird ein Thyratron nach dem 
anderen durch die aufeinander folgenden 
Impulse gezündet, bis schließlich T, ge- 
zündet wird. Bei der Zündung von T, 
erlischt aber T,, da beide über einen 
gemeinsamen Vorwiderstand in der An- 


"‘odenleitung betrieben werden. Damit ist 


also auch die Spannung an R, abgeschal- 
tet. Durch kurzzeitiges Öffnen des Schal- 
ters S wird der Torschalter wieder be- 


triebsbereit. Das kann z. B. auch durch 
еіп іп der Anodenleitung von Т, liegendes 
Wischerrelais erfolgen. 

Wie aus den gezeigten Beispielen zu er- 
sehen ist, bietet die Verwendung von 
Kaltkatoden-Thyratrons eine Fülle von 
Möglichkeiten für die elektronische Schal- 
tungstechnik. 


Terzfilteranalysator Typ 2110 (A/S Brüel & Kjaer), Dänemark 


Terzfilteranalysator Typ 2110, A/S Brüel & 
Kjaer, Naerum/Dänemark 


Dieses Gerät ermöglicht neben der üb- 
lichen Pegelmessung eine schnelle und 
genaue Terzanalyse, wie sie besonders bei 
Geräusch- und Schwingungsmessungen 
erforderlich ist. Darüber hinaus ist der 
Terzfilteranalysator Typ 2110 durch seine 
echte Bffektivwertanzeige als hochemp- 
findliches Röhrenvoltmeter sowie zur Be- 
stimmung von Klirrfaktoren gut ver- 
wendbar. 

Der Analysierbereich von 35 Hz bis 
35 kHz ist in 30 Stufen zu je !/, Oktave 
aufgeteilt. Mit Hilfe des Zusatzfilters Typ 
1619 kann bereits von 14 Hz ab analysiert 
werden. Die Seitendämpfung der drei- 
kreisigen Bandlilter beträgt 52 dB/Ok- 
tave. 

Alle Filter liegen eingangsseitig parallel 
hinter einem zweistufigen Vorverstärker 
und können daher mit einer relativ gro- 
Den Geschwindigkeit ausgangsseitig um- 
geschaltet werden, ohne daß Störungen 
durch Einschwingvorgänge auftreten. Die 
Betätigung des Wahlschalters kani, von 
Hand oder durch einen äußeren Motor 
automatisch erfolgen. Die Mittenfrequenz 
des jeweils eingeschalteten Filters wird 
auf einer großen beleuchteten Skala an- 
gezeigt. 


In Verbindung mit dem Pegelschreiber 
Typ 2304 kann ein Frequenzspek- 
trogramm vollautomatisch auf vor- 
gedrucktem, geeichtem Registrierpapier 
in minimal 20 Sekunden aufgezeichnet 
werden. 

Ein wesentlicher Vorzug des Analysators 
Typ 2110 ist seine umschaltbare Anzeige- 
charakteristik. Man kann wahlweise den 
Spitzen-, Bffektiv- oder Arithmetischen 
Mittelwert des eingehenden Signals mes- 
sen. Der Anzeigefehler liegt bei Signalen, 
deren Verhältnis Spitzenwert/Eflfektiv- 
wert = 5 beträgt, noch unter 0,5 dB. 

In der Stellung ‚linear‘ arbeitet das Ge- 
rät als Verstärker oder Röhrenvoltmeter 
mit einem Frequenzbereich von 2 Hz 
bis 35 kHz. Zur Messung von tiefen 
Frequenzen ist die Dämpfung des An- 
zeigeinstrumentes entsprechend einstell- 
bar. 

Für Lautstärkemessungen enthält der 
Terzfilteranalysator die drei phon-Filter 
nach DIN. 

Eine siebenpolige abgeschirmte Buchse 
gestattet den unmittelbaren Anschluß 
eines В & K-Meßmikrofons. Dabei wer- 
den die notwendigen Speisespannungen 
dem Gerät entnommen. 
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Das Synchronisieren von Kippgeräten 


Die Spannungen im Fernsehempfänger haben in 
der Hauptsache einen impulsförmigen Verlauf. 
Infolgedessen muß der zu ihrer Prüfung ver- 
wendete Oszillograf zur unverzerrten natur- 
getreuen Wiedergabe einen Meßverstärker mit 
einer einwandfreien Sprungcharakteristik und 
ein synchronisierfähiges Kippgerät besitzen. 
Der Oszillograf gehört im*Prinzip zur Gruppe 
der Spannungsmeßgeräte. Er ist dabei jedem 
Zeigerinstrument — auch dem Röhrenvolt- 
meter — überlegen. Er kann den gesamten In- 
formationsinhalt einer Spannung, nämlich die 
Amplitude, die Kurvenform und die Frequenz 
gemeinsam und gleichzeitig erfassen. Gerade 
diese Eigenschaften machen den leistungsfähigen 
Oszillografen zu einem der wichtigsten Hilfs- 
mittel im Fernseh-Service. 


Bild 1: Prinzipschaltung des Multivibrators 


Im folgenden soll die Steuerung des im Oszillo- 
grafen eingebauten Kippgerätes (durch Syn- 
chronisierung) näher untersucht werden. 

Der Multivibrator ist die Grundschaltung für 
den Aufbau eines Kippgerätes mit Elektronen- 
röhren oder Transistoren. Im Bild 4 ist die be- 
kannte Schaltung eines Röhrenmultivibrators 
wiedergegeben. Geht man davon aus, daß das 
Gitter der Röhre 1 stark negativ und somit die 
betreffende Röhre gesperrt ist, während in der 
Röhre 2 ein Strom fließt, so ist das Anoden- 
potential der Röhre 1 gleich der Speisespan- 
nung Up. Entsprechend der aus R, und С, ge- 
bildeten Zeitkonstanten wird sich der Konden- 
sator С, zunehmend bis zum Stromeinsatzpunkt 
entladen. Der nun beginnende Stromfluß in der 
Röhre 1 verursacht ein Absinken ihres Anoden- 
potentials. Das Gitter der Röhre 2 erhält jetzt 
einen negativen Spannungsstoß. Damit sinkt 
der Strom in dieser Röhre und ihr Anoden- 
potential steigt. Über den Kondensator C, ge- 
langt jetzt ein positiver Stromstoß an das Gitter 
der Röhre 1. Diese wird nun völlig leitend. 
Durch das weitere Absinken ihres Anoden- 
potentials und des dadurch bedingten negativen 
Spannungsstoßes auf das Gitter der Röhre 2 
wird diese nunmehr gesperrt. 

Der gleiche Vorgang wiederholt sich nun in um- 
gekehrter Richtung. Die Schaltung, die einen 
rückgekoppelten, zweistufigen RC-Verstärker 
darstellt, arbeitet somit unstabil als Oszillator 
für Rechteckspannungen. Ist die Schaltung 
symmetrisch aufgebaut, d.h., die beiden Zeit- 
konstanten К.С, und К.С, sind gleich groß, so 
ist auch die Ausgangsspannung symmetrisch 
(Mäanderform). Bei unterschiedlichen Zeitkon- 
stanten für die beiden Systeme erhält man einen 
impulsförmigen Spannungsverlauf. Schaltet 
man einen Kondensator Сү, parallel zur Röhre 2 
(im Bild 1 gestrichelt dargestellt), so erhält man 
statt der impulsförmigen Spannung, die für ein 
Kippgerät benötigte Sägezahnform. Die Auf- 
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ladung von Сү, erfolgt durch die Speisespannung 
U, über den Anodenwiderstand R,, der Röhre 2, 
während die Röhre selbst gesperrt ist. Im ge- 
öffneten Zustand der Röhre entlädt sich der 
Kondensator über den Röhreninnenwiderstand. 
Mit dieser Schaltung, dem freischwingenden 
Sägezahngenerator, dessen Frequenz durch die 
genannten Zeitkonstanten und die Ladezeit- 
konstante Ty = Cy - Ra, bestimmt wird, sind 
die wesentlichen Bedingungen für ein Kippgerät 
gegeben. 

Um jedoch ein stehendes Bild von dem Meß- 
vorgang auf dem Schirm der Katodenstrahl- 
röhre zu erhalten, muß ein Gleichlauf der Kipp- 
frequenz mit der Meßfrequenz erzwungen wer- 
den. Hierzu bedarf es einer zusätzlichen Steue- 
rung des freilaufenden Multivibrators durch eine 
Synchronisierspannung. Diese Spannung, die 
man z. B. aus dem Meßsignal gewinnen und dem 
Ausgang des Vertikalverstärkers entnehmen 
kann, wird entweder direkt oder über eine 
besondere Synchronisierverstärkerstufe dem 
Steuergitter der ersten Röhre des Multivibrators 
zugeführt. Man spricht in diesem Falle von 
„interner Synchronisierung“. Verwendet man 
zu diesem Zweck das Signal einer besonderen 
Spannungsquelle, die eines Schwebungssum- 
mers, eines RC-Generators usw., so bezeichnet 
man diese Methode als „externe Synchronisie- 
rung“. Die Synchronisierung ist von drei Fak- 
toren abhängig, nämlich der Phasenlage, der 
Amplitude und der Periodendauer der Syn- 
chronisierspannung. Eine Synchronisierung ist 
nur dann möglich, wenn die Periodendauer klei- 
ner als die Periodendauer des freilaufenden 
Multivibrators ist. Daher besitzt das synchroni- 
sierte Kippgerät eine kürzere Periodendauer als 
der freilaufende Multivibrator. 

Wird nun eins der beiden Gitter nicht mehr an 
das Katodenpotential, sondern über einen Wi- 
derstand an eine negative Gittervorspannung 
gelegt (Bild 2), so kann der bereits beschriebene 


Bild 2: Flip-Flop-Schaltung 


Kippvorgang nur einmal ablaufen. Die Schal- 
tung verharrt danach in einem stabilen Zustand. 
Nachdem sich der Kondensator C, entsprechend 
der Zeitkonstante C,R, entladen hat, bleibt dic 
Röhre 1 infolge der negativen Vorspannung ge- 
sperrt. Die Röhre 2 ist dagegen geöffnet. Erst 
ein positiver Impuls, der die Vorspannung am 
Gitter übersteigt, kann erneut den Kippvorgang 
einmalig auslösen. Mit der Steuerung des Kipp- 
gerätes durch die darzustellende Meßspannung 
— die sogenannte „interne Triggerung‘‘ — läßt 
sich nicht nur ein stehendes, sehr stabiles Bild 
von nichtperiodischen Vorgängen bzw. unregel- 
mäßigen Impulsfolgen erzielen, sondern auch 
gleichzeitig eine „Zeitdehnung‘‘ erreichen. Dies 


bedeutet, daß man einen kleinen Teil einer 
Periode auf den Schirm bringen kann, wenn 
man die Schreibgeschwindigkeit, die sich unab- 
hängig von der Wiederholungsfrequenz des 
Signals regeln läßt, im Vergleich zu dieser hoch 
wählt. Einen weiteren Vorteil bietet diese Schal- 
tung bei der Darstellung einmaliger Vorgänge. 
Selbstverständlich ist auch eine „externe Trig- 
gerung“ mit einer fremden Spannung möglich. 
Die Verwendung einer impulsförmigen Trigger- 
spannung ist dabei einer sinusförmigen Span- 
nung stets vorzuziehen. 


Zeg 


Bild 3: Prinzipschaltung des Transitron-Miller- 
Integrators 


Roy Ròg 


Bild 4: Drei-Triodenschaltung, verwendet im 
Philips-Oszillograf „GM 5659“ 


In praktischen Schaltungen von Kippgeräten 
für Oszillografen wird zweckmäßig das Gitter 
der einen Röhre — über den Gitterableitwider- 
stand — nicht an eine feste Vorspannung, son- 
dern an ein Potentiometer gelegt. Damit ist es 
möglich, außerdem noch die Triggerempfindlich- 
keit einzustellen. 
Ausgehend vom Multivibrator als Grundschal- 
tung lassen sich zwei Gruppen von Kippgeräten 
unterscheiden. Das Transitron (Bild 3) ist eine 
spezielle Form des Multivibrators, bei der die 
Funktion der zwei Röhren von einer Pentode 
übernommen wird. Dieser selbstschwingende 
Multivibrator ist ebenfalls synchronisierbar. 
Hierbei ist das Bremsgitter der Pentode kapa- 
zitiv an das Schirmgitter gekoppelt. Die an der 
Anode entstehenden Impulse werden durch den 
Kondensator Сү, integriert und können als Säge- 
zahnimpulse ausgewertet werden. 
In vielen Fällen wird auch das sogenannte Drei- ` 
röhrenkippgerät verwendet. Die Dreiröhren- 
kippgeräte lassen sich mit Pentoden oder Tri- 
oden ausführen. Im Bild 4 ist eine Trioden- 
schaltung, wie sie im Philips-Oszillografen 
„GM 5659“ angewendet wird, dargestellt. Das 
erste System der Röhre 1 dient hierbei als Lade- ` 
röhre, während das erste System der Röhre 2 als 
Steuerröhre arbeitet. Das zweite System der 
Röhre 2 wird zur Verstärkung der Synchroni- 
sierspannung verwendet, so daß die Schaltung 
praktisch mit drei Trioden arbeitet. An der 
Anode des ersten Systems der Röhre 1 wird die 
auftretende Sägezahnspannung entnommen. 
-tae 


Die Elektronik hat sich in den letzten 
Jahren zu einem neuen Teilgebiet der 
Elektrotechnik herangebildet. Sie befaßt 
sich mit der Technik von elektrischen 
Schaltungen und Stromkreisen, wobei 
Gasentladungsgefäße und evakuierte Ge- 
fäße Anwendung finden. Mit Hilfe der 
Elektronik ist es möglich, in der gesamten 
Industrie und Technik die verschieden- 
sten Vorgänge zu regeln und zu über- 
wachen. 

Die teilweise und vollständige Automati- 
sierung und Mechanisierung unserer In- 
dustriebetriebe stehen im Vordergrund. 
Die Arbeit der Werktätigen ап den Ma- 
schinen und Produktionsbändern soll er- 
leichtert werden. In vielen Produktions- 
prozessen wird die Arbeit fast vollständig 
von elektronischen Einrichtungen über- 
nommen. 

Die Industrie hat schon zum Teil die Vor- 
teile der Elektronik erkannt. Sie wird mit 
viel Erfolg bereits im Werkzeugmaschi- 
nenbau, bei Walzstraßen, in der Textil- 
industrie, der Medizin, der Licht- und 
Fernmeldetechnik und auf vielen anderen 
Gebieten angewendet. 

In der Metallindustrie findet z. B. 
die Hochfrequenzheizung beim Löten, 
Schmelzen und Härten große Anwendung. 
Für Metalle wird die induktive und für 
nichtmetallische Werkstoffe die kapazi- 
tive Hochfrequenzheizung benutzt. Eine 
andere Form der Energieumwandlung ist 
die Erzeugung von Lichtenergie. In fast 
allen Fällen wird sie zur Beleuchtung ver- 
wendet. Die elektronische Beleuchtungs- 
regelung stellt hierbei ebenfalls ein Teil- 
gebiet dar. Davon wird häufig in Licht- 
spieltheatern, auf Bühnen, in Werkhallen 
usw. Gebrauch gemacht. Die bekannteste 
Form ist die Helligkeitsregelung von 
Leuchtstofflampen. Die elektrische Ener- 
gie wird nicht nur in andere Energiefor- 
men umgewandelt, sondern es kann auch 
eine Umwandlung in eine andere Form 
elektrischer Energie erfolgen. Es handelt 
sich dabei um Gleichrichtung, d.h. die 
Umwandlung von Wechsel- in Gleich- 
strom oder um Wechselrichtung, d. h. die 
Umwandlung von Gleich- in Wechsel- 
strom. 

Einen weiteren Teil der Elektronik nimmt 
die Meßtechnik ein. Die Meßverfahren auf 
elektronischer Grundlage setzen sich im- 
mer mehr durch, vor allem wenn ver- 
zögerungs- und rückwirkungsfreie Meß- 
werte benötigt werden. 

In der Meßtechnik sind bestimmte Auf- 
gaben einwandfrei zu erfüllen. Ein ein- 
wandfreier konstanter Meßwert ist für 
alle Anlagen unerläßlich. Elektronische 
Überwachungsgeräte und Zähleinrich- 
tungen arbeiten mit sehr großer Genauig- 
keit. Die elektronischen Rechenmaschi- 
nen sind ebenfalls unter dieser Gruppe zu 
finden. Sie stellen schon wissenschaftliche 
Geräte dar. Sie führen die Rechenopera- 
tionen!) mit einer großen Präzision inner- 
halb kurzer Zeit aus. 


GRUNDLAGEN DER ELEKTRONIK o 


Das gesamte Gebiet der elektronischen 
Regelung ist so groß, daß nur ein kleiner 
Einblick möglich ist. Die äußerst viel- 
seitigen Anwendungsmöglichkeiten für 
die weitere Zukunft sind noch nicht zu 
übersehen. 

Die industrielle Elektronik benötigt be- 
sondere Bauelemente, die Kenntnis und 
Arbeitsweise für das Verständnis der elek- 
tronischen Schaltungen und Anlagen vor- 
aussetzen. Es sind dies in erster Linie die 
Gasentladungs- und die evakuierten Ge- 
fäße. Die Gasentladungsgefäße werden in 
vielen elektronischen Regelanlagen mit 
großem Erfolg eingesetzt. Bedenkt man, 
wie sich durch die Entdeckung des Edi- 
soneffektes (Stromübergang vom Glüh- 
draht auf eine in die Glühlampe einge- 
führte positiv geladene Metallplatte) der- 
artige Röhren entwickelt haben, dann er- 
kennt man, das auf diesem Gebiet Gewal- 
tiges geleistet wurde. Gasentladungsge- 
fäße arbeiten relativ trägheitslos und 
können für sehr große elektrische Ströme 
verwendet werden, wie sie beispielsweise 
Motore benötigen. 

Bei Umkehrantrieben ist es möglich, die 
beim Abbremsen freiwerdende Energie 
über Wechselrichterschaltungen wieder in 
das Netz zurückzuliefern, so daß Energie 
eingespart wird. 

In den folgenden Ausführungen werden 
die Grundlagen der Elektronik sowie 
Schaltungen und elektronische Geräte, 
die bereits in der Industrie Anwendung 
finden, behandelt. 

In der Deutschen Demokratischen Repu- 
blik findet die industrielle Elektronik 
immer größere Anwendung. Es sind je- 
doch große Anstrengungen erforderlich, 
um auf dem Gebiet der Automatisierung 
der Produktion die wissenschaftlichen und 
technischen Voraussetzungen zu schaffen. 
Die Forschung muß in der Meß-, Steue- 
rungs- und Regeltechnik weiter verstärkt 
werden. Die Produktionsvorgänge sollen 
einfacher und besser werden, die Arbeits- 
produktivität soll steigen. Die Steigerung 
der Arbeitsproduktivität ist die ökonomi- 
sche Hauptaufgabe, die der V. Parteitag 
der Sozialistischen EinheitsparteiDeutsch- 
lands uns stellte. Die Lösung dieser öko- 
nomischen Hauptaufgabe stellt die HF- 
und Elektroindustrie vor gewaltige Auf- 
gaben. 

Mit der umfangreichen Automatisierung 
und Mechanisierung unserer Industrie 
wird es erforderlich, die industrielle Elek- 
tronik in einem größeren Umfang als bis- 
her anzuwenden. Die Überlegenheit urise- 
rer volkseigenen Industrie gegenüber der 
kapitalistischen wird es beweisen, welcher 
Weg besser ist, der Weg zum grauenvollen 
Atomtod oder der Weg zu einem schöne- 
ren und besseren Leben. 

Der gesamte Komplex „Messen — Steuern 
— Regeln“ fällt in das Aufgabengebiet 
unserer Schwachstromtechnik, natürlich 
in enger Zusammenarbeit mit anderen In- 
dustriezweigen. Deshalb ist es eine zwin- 


gende Notwendigkeit, sich mit den Grund- 
lagen der Elektronik mehr als bisher zu 
beschäftigen. 

Besonders unseren jungen Lesern, unse- 
ren interessierten Amateuren, sollen die 
„Grundlagen der Elektronik“ helfen, die 
elementaren Grundbegriffe dieses Gebie- 
tes kennenzulernen. d 


Stabilisatorröhren 


In vielen elektronischen Geräten und 
Schaltungen ist es erforderlich, daß kon- 
stante Spannungen zur Verfügung stehen. 
Die Stabilisatorröhren?) werden zur Kon- 
stanthaltung von Spannungen, sowie zur 
Spannungsbegrenzung benutzt.Netzspan- 
nungsschwankungen und Änderungen der 
Spannung durch Belastungsänderung 
können beseitigt werden. Außerdem die- 
nen sie zur Kippspannungserzeugung. Die 
Stark- und Schwachstromtechnik, "die 
Rundfunktechnik, sowie die Industrielle 
Elektronik nützen die Eigenschaften der 
Stabilisatorröhren aus. 


Aufbau und Wirkungsweise 


Die Stabilisatorröhre besteht im wesent- 
lichen aus einem Glaskolben, in dessen 
Inneren sich zwei Elektroden, die Katode 
und die Anode befinden. Der Glaskolben 
ist.mit Edelgas unter einem bestimmten 
Druck gefüllt. Die Katode dieser Röhre 
wird im Gegensatz zu den bisher be- 
kannten Röhren nicht geheizt, sie wird 
daher als kalte Katode bezeichnet. 

Legt man an die beiden Elektroden dieser 
Röhre eine Spannung (hierbei ist auf die 
richtige Polung zu achten, da sich sonst 
die Regeleigenschalten verschlechtern) 
bestimmter Größe, so zündet die Röhre. 
Die aus der Katode tretenden Elektronen 
ionisieren dabei einen Teil des Gases. Das 
heißt, die auf dem Weg zur Anode stre- 
benden Elektronen treffen auf Gasatome, 
diese werden dabei ionisiert und die ent- 
stehenden Ionen wandern zur Katode zu- 
rück, um dort neue Elektronen auszu- 
lösen. Der Vorgang dauert so lange an, 
bis ein, stationärer Zustand erreicht ist. 
Es sind jetzt eine gleiche Anzahl Elek- 
tronen wie Ionen vorhanden. Dieser Zünd- 
vorgang geht natürlich in einer relativ 
kurzen Zeit vor sich. Es fließt jetzt ein 
Strom bestimmter Größe durch die Röhre. 
Wird dieser Strom erhöht, so erhöht sichi 
ebenfalls die Іопіѕабоп, da mehr Elektro- 
nen aus der Katode austreten. Der Zu- 
stand, in dem die Röhre gezündet hat, 
wird als Glimmentladung bezeichnet; 
man sieht dieses an einem Leuchten des 
Gases innerhalb der Röhre. Um diese 
Glimmentladung bei erhöhtem Strom auf- 
rechtzuerhalten, brauchen die Geschwin- 
digkeiten der Elektronen nicht mehr so 


1) Siehe radio und fernsehen 22, 23, 24 
(1956) 


2) Siehe radio und fernsehen 19 (1957) 
S.590-..593: Neue Glimmstabilisatoren und 
ihre Anwendung 
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Bogenentladung 


Brennspannungs- 
1) bereich AU 


Bild 1: Strom-Spannungskennlinie einer Stabili- 
satorröhre 


groß zu sein. Die Folge ist, daß die an der 
Röhre benötigte Spannung sinkt. Diese 
abgesunkene Spannung ist die Brenn- 
spannung. Wird der Strom weiterhin er- 
höht, so hat das zunächst nur einen ge- 
ringen Einfluß auf die Brennspannung. 
Im Bild 1 ist die Strom-Spannungskenn- 
linie einer Stabilisatorröhre dargestellt. 
Aus der Strom-Spannungskennlinie ist 
klar zu erkennen, wenn der Strom Imax 
weiterhin gesteigert wird, so führt dies zu 
einem steilen Anstieg der Brennspannung. 
Die Glimmentladung geht dann in eine 
Bogenentladung über, die zur Zerstörung 
der Röhre führt. Deshalb wird vom Röh- 
renhersteller stets ein maximaler Strom- 
wert angegeben, der nicht überschritten 
werden darf. 

Um den Strom aber genau festzulegen, 
ist es notwendig, die Stabilisatorröhre 
über einen Vorwiderstand an die Span- 
nungsquelle anzuschließen. Aus der Kenn- 
linie ist weiterhin ersichtlich, daß die 
Röhre am besten stabilisiert, also die be- 
treffende Spannung konstant hält, wenn 
der mittlere Teil der Kennlinie einen hori- 
zontalen Verlauf besitzt. 

Die Steigung der Strom-Spannungs- 
kennlinie (von Imin bis Imax) wird durch 
den Wechselstromwiderstand ausge- 
drückt. Dafür gilt folgende Gleichung: 


R änt e AU 
уы: di Si Imax = Imin 
Der Spannungsanstieg innerhalb des 


Brennspannungsbereiches beträgt etwa 3 
bis 15%. 


Tabelle 1: Betriebs- und Grenzdaten von 
Stabilisatorröhren 


StR | StR | GR | SiR 
70/6 | 85/10 | 28—40| 150/30 
Upin V 78 85 100 150 
Uzin V <100 |<125 |<140 | <180 
IinmA. 4,5 6 35 17,5 
Lass in mA 6 10 60 30 
Imin п mA 3,5 1 5 5 
tar in min 5 3 3 10 
RıinQ 500 250 | 100 100 
U, = Brennspannung bei mittlerem Strom 
Uz = Zündspannung bei schwach beleuchteter 
Röhre 
T = mittlerer Strom durch die Röhre 


{тах = maximaler Strom 
Imin = minimaler Strom 


tan = Anlaufzeit der Röhre bis zur БОКУ 
konstanter Betriebswerte 


U 
В; = Innenwiderstand ~ Zi 
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Außerdem wird durch den Hersteller ein 
minimaler Strom vorgeschrieben, der 
selbst bei voller Belastung durch einen 
Verbraucher nicht unterschritten werden 
darf, da sonst eine Stabilisierung nicht ge- 
währleistet ist. 


Bild 2: Betriebsschal- 
tung (STR 70/6, STR 
85/10, GR 28-40, STR 
150/30) 


In der Tabelle 1 sind Grenzdaten von 
einigen Stabilisatorröhren wiedergegeben, 
die mit Rücksicht auf die Lebensdauer un- 
bedingt eingehalten werden müssen. Für 
die Stabilisatorröhren STR 70/6, STR 
85/10, GR 28-40 und STR 150/30 gilt die 
allgemeine Betriebsschaltung im Bild 2. 


Bild 3: Stabilisatorgrundschaltung 


Bereehnung des Vorwiderstandes 


Die Berechnung des Vorwiderstandes 
einer Stabilisatorröhre ist von ganz be- 
stimmten Größen abhängig. Einmal ist 
dieses der Mindeststrom, der fließen muß, 
damit die Röhre nicht erlöschen kann und 
zum anderen ist es der höchstzulässige 
Strom, der auftreten darf. Bild 3 zeigt die 
Grundschaltung einer Stabilisatorröhre. 
Die Betriebsspannung U; ist die Summe 
der mittleren Brennspannung Um, der 
auftretenden Spannungsänderung AU, 
und dem Spannungsabfall am Vorwider- 
stand Ry. Die Spannung, die an einem 
Widerstand abfällt, errechnet sich aus 
dem Widerstand und dem durchfließen- 
den Strom. Im Falle des Mindeststromes 
Imin wäre die Summe von Imin + Ів der 
fließende Strom. 

Die am Vorwiderstand abfallende Span- 
nung, die natürlich vom Strom Imin ab- 
hängt, ist Ur, = Ug— AU, = Um Soll 
die Röhre also nicht erlöschen, so muß ein 
Mindeststrom fließen. Es gilt daher fol- 
gende Beziehung: 


Uz— AU, — Un = Ку (Imin + Is). (4) 


Für den Vorwiderstand ergibt sich: 


ПО» I; — Um 
R a ee e E yË -— 
E EECH 


Bei der Festlegung des Vorwiderstandes 
muß aber garantiert sein, daß die Röhre 
zünden kann. Dies läßt sich ebenfalls leicht 
ermitteln. Im ungezündeten Zustand der 
Röhre verteilt sich die Betriebsspannung 
U, über den Vorwiderstand Ву und den 
Verbraucherwiderstand Rp. Auf keinen 
Fall darf der Spannungsahfall am Vor- 
widerstand kleiner sein als die Zündspan- 
nung, die die Röhre benötigt. 


(2) 


Daraus folgt: 


"Up — AU; k: Un 
Man, СЕ oder rg H 
Ur — AU; — О) : U 
ek R E z) m (3) 
Uz» Ig 


Vergleicht man die Gleichungen (2) und 
(3), so stellt man fest, daß sich nach der 
Gleichung (3) ein geringerer Widerstands- 
wert (Ry) gegenüber der Gleichung (2) er- 
gibt. Zugunsten der Zündsicherheit der 
Stabilisatorröhre muß auf eine maximale 
Glättung verzichtet werden, denn je 
größer der Vorwiderstand ist, um so grö- 
Der wird der Glättungsfaktor. 

Bei einer Änderung der Betriebsspannung 
von Ug — AUz auf Ор + AU, ändert 
sich ebenfalls der Strom, der durch die 
Röhre fließt. Ein ganz bestimmter Grenz- 
wert Imax darf jedoch nicht überschritten 
werden. 

Hierbei ist die am Vorwiderstand abfal- 
lende Spannung Up + AU, — Um. Die 
Summe der Ströme ergibt sich aus Imax 
+ Is. Für den Vorwiderstand gilt daher 
folgende Gleichung: 


Us FAN 
ern = 
A (0) 


Bild 4: Reihenschaltung von Stabilisatorröhren 


Sollen höhere Spannungen stabilisiert 
werden, so schaltet man zweckmäßiger- 
weise mehrere Stabilisatorröhren hinter- 
einander. Bild 4 zeigt eine Reihenschal- 
tung von zwei Stabilisatorröhren. Die 
Brennspannungen der Stabilisatorröhren 
sind mit 85 V und die Zündspannungen 
mit 125 V angenommen. Die Spannung 
U; soll 205 У betragen. Die Spannung Ug 
liegt an der Röhre II — über den Wider- 
stand R — da die Röhre I noch nicht 
gezündet hat. Die Röhre II kann also 
zünden. An der Röhre I liegt eine Span- 
nung уоп 205—85 V = 120 V, und nun 
kann die Röhre I ebenfalls zünden. 

Das Parallelschalten von Stabilisator- 
röhren ist nicht zu empfehlen, da die 
Kennlinien der einzelnen Stabilisator- 
röhren recht unterschiedlich sind, so daß 
sich der Querstrom über die einzelnen 
Röhren ungleichmäßig aufteilt. Dadurch 
kann natürlich eine der Röhren stark 
überlastet werden. Muß aus schaltungs- 
technischen Gründen eine Parallelschal- 
tung verwendet werden, so muß vor jeder 
Röhre ein Schutzwiderstand geschaltet 
werden. Außerdem ist der Strombereich 
zu begrenzen. Im allgemeinen kann man 
sagen, daß bei einer Parallelschaltung 
die Stabilisierungseigenschaft erheblich 


schlechter wird. ' 
Wird fortgesetzt 


Mitteilung aus dem VEB Vakutronik Dresden 


$. RICHTER 
R. GÄRTNER 


Der Taster VA-B-13, ein Zusatzgerät für Oszillografen 


Die Hauptaufgabe des VEB Vakutronik Dresden besteht in der Entwicklung der Fertigung kernphysikalischer Meßgeräte für alle 
Zweige der Кегпіесһпік"). 
Zur Durchführung dieser Arbeiten erwies sich der Einsatz spezieller Meß- und Hilfsgeräte als unumgänglich notwendig, die 
wegen des Fehlens geeigneter Vorbilder zum Teil neu entwickelt werden mußten. 

So entstand eine Anzahl von Baublöcken und Geräten, die auf Grund ihrer vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten das Interesse 
der Fachkollegen finden dürften. Dabei handelt es sich um folgende Geräte: Taster VA-B-13, Spannungsteiler VA-B-28, elektronisch 
stabilisierte Hochspannungsquelle VA-B-06, Dreifach-Impulsgenerator VA-M-18, Effektivwertmesser VA-G-54. 

In einzelnen Mitteilungen sollen Eigenschaften, Funktion und Konstruktion dieser Geräte beschrieben werden. 


Anwendung des Tasters 


Eines der wichtigsten Hilfsmittel bei der 
Entwicklung elektronischer Geräte ist der 
Oszillograf. Man überprüft die Funktion 
einer Schaltung, indem man den Oszillo- 
graf an bestimmten Punkten der Schal- 
tung anschließt und den zeitlichen ?o- 
tentialverlauf auf dem Schirm der Ka- 
todenstrahlröhre abbildet. In der Elek- 
tronik handelt es sich bei diesen Messun- 
gen häufig um Potentialsprünge (Im- 
pulse), aus deren Form und Höhe Rück- 
schlüsse auf die Eigenschaften der Schal- 
tung zu ziehen sind. 

Dabei ist es erforderlich, die durch den 
Anschluß des Oszillografen hervorgerufe- 
nen Verzerrungen auf ein Mindestmaß 
herabzudrücken. Das bedeutet aber, daß 
die Messung ohne Belastung des Meß- 
objektes erfolgen muß. Diese Bedingung 
wird eingehalten, wenn man die Ein- 
gangsimpedanz des Öszillografen wesent- 
lich größer als die Ausgangsimpedanz des 
Meßobjektes wählt. Eine Betrachtung der 
Eingangsschaltungen der im Handel be- 
findlichen Oszillografen zeigt jedoch, daß 
deren Eingangsimpedanzen zum großen 
Teil für derartige Messungen zu niedrig 
sind. 


Bild 1: Rechteckimpuls, gemessen mit der An- 
ordnung nach Bild 2 an der Anode einer Ver- 
stärkerstufe 


Der Eingangswiderstand des Impuls- 
oszillografen IOG 4 (VEB Funkwerk 
Dresden) beträgt z. B. 300 kQ, parallel 
dazu liegt die Eingangskapazität von 
50 pF. Die entsprechenden Werte des 
Normaloszillografen OG2-Ad (VEB 
Funkwerk Köpenick) betragen 1 МО pa- 
rallel 50 pF bzw. 25 pF, bei den Oszillo- 
grafen des VEB Meßgerätewerk Zwönitz 
und des VEB Technisch-Physikalische 
Werkstätten Thalheim liegen sie in der 
gleichen Größenordnung. 


Da die Ausgangswiderstände der Meß- 
objekte in der Impulstechnik im allge- 
meinen mindestens eine Größenordnung 
kleiner sind, reichen die genannten ohm- 
schen Eingangswiderstände für die mei- 
sten Messungen aus, bei bestimmten 
Messungen kann sich aber schon die Be- 
lastung durch den Eingangswiderstand 
des Oszillografen von 1 MQ auf das Meß- 
ergebnis auswirken. In diesen Fällen ist 
die Verwendung des Tasters VA-B-13 
vorteilhaft, da dessen Eingangswider- 
stand mit 10 МО um eine Größenordnung 
höher liegt. 


Weitaus störender ist jedoch die Wirkung 
der hohen Eingangskapazitäten der Os- 
zillografen auf die Messungen in der Im- 
puls- und HF-Technik. Soll die zu mes- 
sende Spannung dem Eingang des Oszillo- 
grafen außerdem über ein abgeschirmtes 
Kabel zugeführt werden, so wird eine 
Verkleinerung der Eingangskapazität 
selbst wenig Erfolg haben. Kapazitäts- 
arme Kabel (z. В. Typ 8016.1 des VEB 
Kabelwerk Vacha) besitzen eine Eigen- 
kapazität von etwa 30 pF/m, so daß man 
in diesen Fällen mit einer kapazitiven Be- 
lastung des Meßobjektes bis zu 100 pF 
rechnen muß. 
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Bild 2: Meßanordnung, Anschluß des Oszillo- 
grafen direkt an die Anode der Verstärker- 


stufe; Ri = 2 КОС = 20 pR R = 1 MO, 
C, = 80 pF 


Bild 1 zeigt den Einfluß einer Kapazität 


‚von 100 pF auf die Wiedergabe eines 


Rechteekimpulses von 1,5 us Dauer und 
etwa 2 V Amplitude an der Anode einer 
Breitbandverstärkerstufe (Meßschaltung 
Bild 2). Der Arbeitswiderstand der Ver- 
stärkerstufe beträgt R, = 2 КО, der Ein- 
gangswiderstand des verwendeten Oszillo- 
grafen von 1 MQ kann also vernachlässigt 
werden. Mit einer gesamten Streu- und 
Schaltkapazität G, = 20 pF ist die Inte- 
grationszeitkonstante Т, = R,: G, == 40 ns, 


so daß der Rechteckimpuls mit einer An- 
stiegszeit von Tan = 100 ns übertragen 
würde. Schließt man den Oszillografen 
über ein HF-Kabel an und erhöht damit 
C, auf etwa 100 pF, so wird die Inte- 
grationszeitkonstante = 200 ns und der 
Impuls mit einer Anstiegszeit von = 0,5 
us wiedergegeben. Damit gehen alle Fein- 
heiten im Impulsverlauf, wie Über- 
schwingen, Oszillationen usw. verloren. 
Liegt die Anstiegszeit außerdem in der 
gleichen Größe wie die Impulsbreite bzw. 
ist sie größer als diese, so tritt ein Ampli- 
tudenverlust ein. š 


1) radio und fernsehen 8 (1957) S. 252, 
9 (1957) S. 282, 16 (1957) Ө. 514 und Messe- 
bericht in 8 (1958) 8. 249 p 


Technische Daten 


Tastkopf 

Eingangskapazität = ИЙРЕ 
Eingangswiderstand 10 МО + 15% 
Verstärkung 0,93 + 2% 


max. Eingangsspannung 25 Ver 35У, 
max. Gleichspannung am Eingang 500V 
obere Grenzfrequenz bei Belastung mit 
50 pF 10 MHz + 15% 
bei Belastung mit 100 pF 

5,5 MHz + 15% 
untere Grenzfrequenz 7 Hz + 15% 
Ausgangswiderstand 2000 + 10% 
Brummspannung am Ausgang< 15 mV nr 
Röhrenbestückung EC 760 
Abmessungen 20 тт (2), 170 mm lang 
Gewicht (mit 2 m Kabel) etwa 0,4 kg 


Spannungsteiler 
Spannungsunterseizung 

„1:20 + 10% (26 dB) 
Frequenzbereich 0...25 MHz 
Eingangskapazität <8pF 
Eingangswiderstand 10 МО + 10% 
max. Gleichspannung am Eingang 


350 V 
Abmessungen 20 mm @, 90 mm lang 
Gewicht etwa 40 g 
Netzteil š 
Stromversorgung 220 V, 50 Hz 
Stromaufnahme etwa 10 VA 
Abmessungen 100x110x120 mm 
Gewicht etwa 1,9 kg 
Zubehör gebogene Tastspitze 
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Bild 3: Meßanordnung, Taster zwischen Meß- 
objekt und Oszillograf; R, = 2 КО, C, = 20 pF, 
В =10Мо е. = LEE 


Zur Beseitigung der genannten Schwierig- 
keiten wurde mit dem Taster VA-B-13 
ein universell anwendbares Zusatzgerät 
für Oszillografen, Röhrenvoltmeter und 
ähnliche Meßgeräte entwickelt. Der Ta- 
ster besitzt einen eigenen kleinen Netzteil 
und ist somit unabhängig von der Strom- 
versorgung des Nachweisgerätes. Bei der 
Messung wird der Taster zwischen Meß- 
objekt und Meßgerät geschaltet und ge- 
stattet durch seine hohe Eingangs- und 
niedrige Ausgangsimpedanz eine weit- 
gehend amplituden- und phasentreue 
Übertragung der Meßwerte über eine Ent- 
fernung bis zu 2m zwischen Meßobjekt 
und Meßgerät. 

Zum Vergleich ist die Wiedergabe des 
Rechteckimpulses mit der Meßanordnung 
nach Bild 3 unter Verwendung des Ta- 
sters im Bild A dargestellt. Da die Ein- 
gangskapazität des Tasters nur etwa 
40 pF beträgt, vergrößert sich die Inte- 
grationszeitkonstante an der Anode der 
Verstärkerstufe nur unwesentlich auf 
60 ns, Damit beträgt die Anstiegszeit 
= 440 ns und der Impuls wird nahezu 
originalgetreu wiedergegeben. Infolge des 
niedrigen Ausgangswiderstandes des Ta- 
sters von etwa 200 О kann der Einfluß 
der Eingangskapazität des Oszillografen 
auf die Wiedergabe des Impulses vernach- 
lässigt werden. 


Tastkopf 
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Bild 5: Schaltung des Tasters 


Sehaltung und Wirkungsweise 


Bei dem Taster VA-B-13 handelt es sich 
im Prinzip um eine Anodenbasisstufe. 
Über die grundlegenden Eigenschaften 
der Anodenbasisschaltung sind bereits 
eine größere Anzahl Veröffentlichungen 
erschienen, [1] bis [5]. Es sei hier außer- 
dem auf die unter [6] angeführte Arbeit 
des Verfassers hingewiesen, die sich mit 
dem Verhalten und der Dimensionierung 
der Anodenbasisschaltung bei Impuls- 
betrieb beschäftigt. 


Bild 5 zeigt die Schaltung der drei Teile 
des Tasters VA-B-13: Netzteil, Tastkopf 
und Spannungsteiler. 
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Bild 4: Rechteckimpuls, gemessen mit der An- 
ordnung nach Bild 3 an der Anode einer Ver- 
stärkerstufe 


Im Netzteil 
formator Tr, die Netzspannung auf die 
erforderliche Heiz- und Anodenwechsel- 
spannung. Letztere wird durch einen 
Selengleichrichter Gr, gleichgerichtet und 
über eine Siebkette C,, Dr, R; С, ge- 
siebt. 

Die geringen Abmessungen des Tast- 
kopfes erforderten den Einsatz der Sub- 


Ig іп тА —— 
3N 
гү 


transformiert der Trans- _ 


Ug/k= 0V. 


und damit der Arbeitspunkt A der Röhre 
festgelegt. Im Arbeitspunkt fließt ein 
Anodenstrom I, = 6 mA, der Innen- 
widerstand ist Ri = 6,5 КО und der Ver- 
stärkungsfaktor u = 33. 


C, und C, sind Epsilan-Miniaturkonden- 
satoren und dienen zur hochfrequenten 
Siebung der Heiz- und Anodenspannung. 
R, liegt direkt am Gitteranschluß von 
Rö, um Oszillationen zu verhindern, die 
dadurch entstehen, daß die Anodenbasis- 
schaltung bei bestimmten kapazitiven Be- 
lastungen einen frequenzabhängigen Ein- 
gangsleitwiderstand aufweist. Dieser wird 
bei einer Frequenz f, zu Null und bei 
f > f, negativ [6]. 

Aus den Bildern 7, 8, 9 ist der Einfluß 
von R, zu erkennen. Bild 7 zeigt die 
Wiedergabe eines Rechteckimpulses von 
> 2 us Breite mit R, = 0 9. Der Impuls- 
generator besitzt einen Ausgangswider- 
-25V -3V -35V 
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Bild 6: Arbeits- 2 ]-20v 
kennlinienfeld der 14-25V 
Rö, für R, = 5 КО 0 < 

0 50 


Netzteil 


Für die 


miniaturtriode EC 760 
Wahl des Arbeitswiderstandes R,, der 
Anodenspannung und des Anodenstromes 


(Pol, 


waren Gesichtspunkte, wie Aussteuer- 
bereich, Verhalten bei hohen Frequenzen 
und Verlustleistung maßgebend. Letztere 
ist wegen der kleinen Abmessungen und 
der damit verbundenen schlechten 
Wärmeableitung klein zu halten. Als 
günstigster Wert ergaben sich 5 КО. Da- 
mit gilt für die Schaltung das Arbeits- 
kennlinienfeld I, = f (Ua, Ue), Bild 6. Die 
eingezeichnete Widerstandsgerade für R, 
beginnt bei einer Betriebsspannung von 
155 V. Die Gittervorspannung wird durch 
den Spannungsabfall an R, eingestellt 


stand von etwa 500 О. Der Tasterausgang 
liegt direkt an den Meßplatten einer Ka- 
todenstrahlröhre, so daß die gesamte 
kapazitive Last einschließlich der Kapa- 
zität des HF-Kabels etwa 60 pF beträgt. 
Die Frequenz der gedämpften Schwin- 
gung liegt ungefähr bei 4 MHz. Erhöht 
man die kapazitive Belastung am Taster- 
ausgang auf 110 pF, so wird die Frequenz 
der Schwingung geringer (2,2 MHz), die 
Anfangsamplitude steigt jedoch an (Bild 
8). Der Widerstand R, verhindert, daß 
der Eingangsleitwert der Schaltung in 
dem interessierenden Frequenzbereich 
negativ wird. Bild 9 zeigt den gleichen 
Impuls wie Bild 8 nach Einbau von Ry. 

Der Gitterableitwiderstand R, bestimmt 
die Größe des Eingangswiderstandes des 
Tasters. Letzterer ist mit 10 MQ ange- 
geben. Bekanntlich gilt für den Eingangs- 
widerstand der Anodenbasisschaltung: 


Rit Rr(u 1), 
Fu F 


Dabei sind Rg/k der Gitterableitwider- 
stand, Ву der Katodenwiderstand, R, der 
Innenwiderstand der Röhre und и deren 
Verstärkungsfaktor. 
Gleichung (1a) läßt sich umformen zu 

1 


Re = Ruk rw 


Re -== Dax 


(1a) 


(1b) 


Bild 7 


Bild 8 


Bild 9 


Bild 7: Wiedergabe eines Rechteckimpulses bei 
einer kapazitiven Last am Tasterausgang von 
etwa 60 pF 


Bild 8: Wiedergabe des Rechteckimpulses nach 
Bild 7 bei einer kapazitiven Last am Tasteraus- 
gang von 110 pF 


Bild 9: Wiedergabe des Rechteckimpulses nach 
Bild 8 mit Rg = 1 kQ 


wobei V die Verstärkung der Anoden- 
basisschaltung ist. Ist z. B. V = 0,93, so 


б lne Gitter- 


— 9, der 


1 
— V 
ableitwiderstand R,/; wird auf seinen 
14,3fachen Wert am Eingang trans- 
formiert. 

Die Gleichung (4a) besitzt jedoch nur 
dann Gültigkeit, wenn der in der Ka- 
todenleitung liegende Widerstand R,, an 
dem die Gittervorspannung abgenommen 
wird, durch eine ausreichend große Kapa- 
zität überbrückt ist. Da ein für diesen 
Zweck notwendiger NV-Elektrolytkon- 
densator eine beträchtliche Vergrößerung 
des Tastkopfes erfordert hätte, wurde 
dieser weggelassen. 

Damit gilt für den Eingangswiderstand: 


Ri t (Re Trx) (и + 1) 
IN Dem R; EI (Rx + Tk) + Urk - ) 


Nach Bild. 5 ist für В. = R, = 5 КО, für 
rk = R, = 400 О zu setzen. Mit den oben- 
genannten Werten von R; und u er- 
reicht man den geforderten Eingangs- 
widerstand von 10 МО mit Bal = В, 
= 1,25 МО. 

Um den gleichen Faktor verringert sich 
auch die Gitter-Katodenkapazität von 
2,5 pF, so daß sich die gemessene Ein- 
gangskapazität des Tasters von = 10 pF 
im wesentlichen aus der Gitter-Anoden- 
kapazität und der Schaltkapazität zu- 
` sammensetzt. 

Der Koppelkondensator G, für den 
ein raumsparender Duroplastkondensator 
verwendet wird, und der Eingangswider- 
stand R, bestimmen die untere Grenz- 
frequenz des Tasters. Mit С, = 2,5 nF 

0,16 

— 2,5nF:-10 МО 


8 


wird 
wird 7 


wire, fu =7Hz, die 


Differentiationszeitkonstante beträgt also 
25 mS. 

Auf einen Koppelkondensator am Aus- 
gang mußte aus Platzgründen ebenfalls 
verzichtet werden. Bei der Anwendung 
des Tasters ist deshalb zu beachten, daß 
am Ausgang eine Gleichspannung von 
etwa 30 V vorhanden ist und der ohmsche 
Eingangswiderstand des angeschlossenen 
Meßgerätes möglichst größer als 50 kQ 
sein soll. 

Bei großen Eingangsspannungen ver- 
ändern sich die technischen Daten des 
Tasters. Wie aus Bild 6 zu ersehen ist, 
kann die Schaltung mit = + 35 V, aus- 
gesteuert werden. Damit verändern sich 
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Bild 10: Abhängigkeit der Verstärkung У, des 
Eingangswiderstandes R, und des Ausgangs- 
widerstandes Ruk von der Eingangsspannung Ue 


jedoch die Röhrenparameter und somit 
auch die Verstärkung, 
H Re + rk 
ER) БИ 
Rx: + rk + uFi 
der Eingangswiderstand R, und der Aus- 
gangswiderstand. 
Rir = (4) 
1 


(8) 


1 
SÉ 
R,+ Bam 


1 T : ЇЙ ufa Rs ) 
Retre Ri | U Riet Ren. 
Dabei stellt R, den Ausgangswiderstand 
des Signalgenerators dar. 

Bei U, = + 30 У, sind u = 21, В, = ^2 КО, 
bei U, = — 30 V, entsprechend u = 24, 
В, = 30 КО; Die Funktionen У, Re 
Ruk = f (Ue) sind im Bild 10 aufgetragen. 
Bei der Betrachtung der gemessenen Re- 
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Bild 11: Abhängigkeit des Ausgangswiderstan- 
des Rux vom Ausgangswiderstand R, des Signal- 
generators 


Werte fällt das starke Absinken des Ein- 
gangswiderstandes bei О, = + 30 Vs, auf. 
Dies hat seine Ursache in dem Gitter- 
strom, der beim Absinken der Gitter- 
Katodenspannung auf etwa 1 V zu fließen 
beginnt. Die sich an den Grenzen des Aus- 
steuerbereiches einstellenden Eingangs- 
widerstände von 5:::-6 МО sind jedoch 
für die Mehrzahl der Anwendungsfälle so 
hoch, daß noch keine meßbare Beein- 
flussung der Übertragungseigenschaften 
erfolgt. 

Nach Gleichung (4) ist der Ausgangs- 
widerstand Rux außerdem noch vom Aus- 
gangswiderstand R, des Signalgenerators 
abhängig, an dem der Taster angeschlos- 
sen ist. Diese Funktion zeigt Bild 11. 

Wie man sieht, steigt Rux mit R; zunächst 
weniger, bei R, = 1 MOQstärkeran. Die Aus- 
gangswiderstände der in der Impulstech- 
nik vorkommenden Meßobjekte sind je- 
doch meistens wesentlich kleiner als 1 MQ 
die Vergrößerung des Ausgangswiderstan 
des des Tasters also unbedeutend. 

Bei der oberen Grenzfrequenz f, des Ta- 
sters ist die Verstärkung um 3 dB (30%) 
abgesunken. Für f, gilt: 


f 26 (5 
21, T S ) 
wobei 
G 
Tk = бу. Ruk mg (6) 


die Zeitkonstante des Ausgangskreises des 
Tasters ist. Bei einer Eingangskapazität 
des angeschlossenen Oszillografen von 
50 pF wird Ту = 20 ns und f, = 8 MHz. 
Durch die Wirkung der zwischen Gitter 
und Katode liegenden Kapazität Ch 
wird Ту teilweise kompensiert und f, auf 
~ 10 MHz erhöht. 

Bei der Aussteuerung des Tasters mit sehr 
steilen Impulsen muß man die Verkleine- 
rung des Aussteuerbereiches berücksich- 
tigen. In der Elektronik handelt es sich 
fast ausschließlich um Exponentialim- 


t 
pulse, die also nach U, И — Ta) an- 
t 


steigen bzw. nach EE Liegt 
nun die Anstiegszeitkonstante T, der Ein- 


Bild 12: a) Steiler Rechteckimpuls mit 40 ns An- 
stiegszeit, — 20 V Höhe und etwa 1 us Breite. 
Anschluß des Impulsgenerators direkt an die 
Meßplatten 


b) Übersteuerung des Tasters durch den Impuls 
nach Bild 12a j š 
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gangsimpulse in der gleichen Größenord- 
nung wie die Zeitkonstante T, so kann 
es vorkommen, daß der Anstieg bzw. Ab- 
fall der Spannung am Gitter schneller er- 
folgt, als sich C, am Ausgang umladen 
kann. Bei steilen negativen Impulsen 
würde dann Rö, unter den eut-off- ’unkt 
gesteuert, so daß sich Ск am Tasteraus- 
gang mit der Zeitkonstante T,” = С. Rk 
entlädt. 

Bild 12a zeigt z. B. einen Impuls mit 
etwa 1 us Breite, einer Anstiegszeit von 
etwa 40 ns und einer Amplitude von 
— 20 Na Bild 121 die Wiedergabe dieses 
Impulses mit dem Taster VA-B-13. Um 
diese Übersteuerung zu vermeiden, muß 
man die zulässige Eingangsspannung für 


ПОЧ EE 


e 
L in ns —= 


Bild 13: Faktor F in Abhängigkeit von der An- 
stiegszeitkonstante T, des Eingangsimpulses. 
Parameter = Zeitkonstante Ty am Tasteraus- 
gang 


steile Impulse um einen Faktor F herab- 
setzen. Fistim Bild 13 über der Anstiegs- 
zeitkonstante T, des Eingangsimpulses 
für verschiedene Eingangskapazitäten der 
verwendeten Oszillografen bzw. für ver- 
schiedene Ausgangszeitkonstanten Ту auf- 
getragen. Bei einer Eingangskapazität des 
Oszillografen von 50 pF und einer An- 
stiegszeitkonstante von 20 ns beträgt die 
zulässige Eingangsspannung nur etwa 
20% der maximalen Eingangsspannung, 
also = 6 Na 

In diese Überlegungen ist natürlich auch 
die Tatsache einzubeziehen, daß nach 
Bild 10 der Ausgangswiderstand Rux und 
somit auch die Ausgangszeitkonstante Tx 


mit größer werdenden negativen Ein- 


gangsspannungen ansteigen. Somit würde 
auch der Faktor F kleiner, als der aus 
Bild 13 abgelesene Wert. Nun sinkt jedoch 
gleichzeitig die Verstärkung V etwas ab, 
und da F mit kleinerer Verstärkung an- 
steigt, kompensieren sich beide Effekte 
teilweise. Der aus Bild 13 entnommene 
Wert für F kann so mit ausreichender 
Genauigkeit der Festlegung der maxi- 
malen Eingangsspannung zugrunde gelegt 
werden, 

Der für derartige Messungen vorgesehene 
aufschraubbare Spannungsteiler beseitigt 


Bild 14: Wiedergabe des Impulses nach Bild 
12a unter Verwendung des aufschraubbaren 
Spannungsteilers ; 
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Bild 15: ое 
Gesamtansicht ` ү S 
des Tasters ; 


diese Schwierigkeiten. Der Spannungs- 
teiler setzt die Eingangsspannung um 
26 dB (1:20) herab, so daß Übersteue- 
rungen mit Sicherheit vermieden werden. 
Die Dämpfung des Spannungsteilers muß 
natürlich durch nachträgliche Verstär- 
kung wieder ausgeglichen werden. Da je- 
doch fast jeder moderne Oszillograf einen 
eingebauten Breitbandverstärker besitzt, 
ist dies ohne weiteres möglich, 

Wie man aus Bild 14 entnehmen kann, 
entspricht die Wiedergabe des steilen 
negativen Impulses aus Bild 12a unter 
Verwendung des Spannungsteilers im 
wesentlichen dem Original. Durch die be- 
grenzte Bandbreite des Oszillografenver- 
stärkers von etwa 8 MHz ist lediglich eine 
geringfügige Vergrößerung der Anstiegs- 
zeit festzustellen. 

Der Spannungsteiler ist frequenzkompen- 
siert, d. h. die Zeitkonstanten С,, R, und 


Cs, Rs sind gleich. Parallel zu G, liegt die 
Eingangskapazität des Tastkopfes von 
10 pF, die die Zeitkonstante Cg, Rs um 
10% vergrößert. Parallel zu С, liegt je- 
doch ein Abgleichkondensator, der die 
Zeitkonstante C, R, um den gleichen 
Prozentsatz erhöht. 

Mit R; = 10 МО ist der Eingangswider- 
stand bei Verwendung des Spannungstei- 
lers etwa gleich dem Eingangswiderstand 
des Tastkopfes. Die Eingangskapazität 
des Spannunsgsteilers ist kleiner als 8 pF. 
Der Spannungsteiler ist also auch bei den 
Messungen einzusetzen, die eine weitere 
Verminderung der kapazitiven Belastung 
des Meßobjektes erfordern. 

Beim Anschluß des Spannungsteilers liegt 
der Eingang des Tasters über R, = 500 
КО wechselstrommäßig an Masse. Die 


Reihenschaltung R, + R, liegt parallel 
zu Rs. Da jedoch R; У Rs ist, übt R, 
keinen Einfluß auf den Wert der Parallel- 
schaltung aus. Für die Erhöhung des Aus- 
gangswiderstandes Bar ist also in jedem 
Falle Rs maßgebend. Nach Bild 11 be- 
trägt Rox dann 250 Q. 

Die Spannungsfestigkeit von С, begrenzt 
die zulässige Eingangsspannung des Span- 
nungsteilers auf 350 V. 


Konstruktiver Aufbau 


Bei der Entwicklung des Tasters wurde 
großer Wert auf die konstruktive Gestal- 
tung gelegt, die den Forderungen nach 
Kleinheit, niedrigem Gewicht und Hand- 
lichkeit gerecht werden mußte. Durch die 
Anwendung der modernen Miniaturbau- 
weise gelang es, die äußeren Abmessungen 
des Tastkopfes und des Spannungsteilers 
auf extrem kleine Werte herabzudrücken. 


Bild 16: Innerer Auf- 
bau desTasters (Span- 
nungsteiler und Tast- 


kopf) 


Bild 15 zeigt die Gesamtansicht des Ta- 
sters. Neben dem Netzteil (1), welcher die 
Betriebsspannungen über einen Mehrfach- 
stecker und ein mehradriges abgeschirm- 
tes Kabel liefert, sind der Tastkopf (2) 
und der Spannungsteiler (3) zu sehen. Im 
Tastkopf, der bei der Anwendung ähnlich 
einer Prüfspitze in der Hand des Prüfen- 
den liegt, sind die Subminiaturtriode Rö, 
sowie die zugehörigen Bauelemente ein- 
gebaut. Die Abschlußklappe (4) des Tast- 
kopfes kann abgeschraubt und durch den 
Spannungsteiler ersetzt werden. Die Tast- 
spitzen (6) und (7) sind ebenfalls ab- 
schraubbar und bei Bedarf gegen ent- 
sprechende Ösen auszuwechseln, mit 
denen der Taster in die Schaltung gehängt 
werden kann. Die Meßspannung wird dem 
Eingang eines Meßgerätes über ein HF- 


Kabel mit dem Koaxialstecker (5) zuge- 
führt. 

Den inneren Aufbau des Spannungsteilers 
und des Tastkopfes zeigt Bild 16. 


Die Bauelemente des Tastkopfes befinden "` 


sich in einem Aluminiumrohr von 20 mm 
Außendurchmesser und 120 mm Länge. 
Die hintere Abschlußkappe, durch die das 
Mehrfachkabel, das HF-Kabel und eine 
Erdbuchse geführt sind, ist mit der vor- 
deren Abschlußkappe aus Polystyrol 
durch zwei Schienen verbunden. Eine (in 
den Bildern 15 und 16 entfernte) in der 
hinteren Abschlußkappe befestigte Wick- 
lung aus 4mm Federstahldraht über- 
nimmt den Knickschutz des HF-Kabels. 

Den größten Raum nimmt in der Mitte 
die Subminiaturröhre ein, während im 
vorderen Teil die Bauelemente des Ein- 
gangskreises und der Widerstand zur 
Gittervorspannungserzeugung, im hinte- 
ren Teil der Arbeitswiderstand und die 
Siebkondensatoren untergebracht sind. 
Zwei Hartpapierplättchen mit je vier 
Rohrnieten als Lötstützpunkte geben der 


Neue elektronische Betriebsmeßgeräte 


Zu dem als „Nanoamperemeter‘“ bekannt 
gewordenen elektronischen Strommesser 
für sehr kleine Gleichströme hat Sie- 
mens & Halske jetzt auch ein tragbares 
elektronisches Betriebsmeßgerät für sehr 
kleine Gleichspannungen, das ,„Mikrovolt- 
meter“, entwickelt. 


Beide Geräte zeigen äußerlich das gleiche 
Gesicht. Ein helles Stahlblechgehäuse mit 
den Abmessungen 250x260 x150 mm 
enthält die gesamte Meßschaltung. Die 
Frontplatte trägt ein Anzeigeinstrument, 
einen Drehschalter zum Wählen der Meß- 
bereiche, einen Netzschalter und einen 

mschalter für ein außenliegendes zwei- 
tes Instrument, das auch ein Schreiber 
sein kann, eine Prüftaste und sechs 
Klemmbuchsen für die Anschlüsse. Zwei 
Tragbügel erleichtern die Handhabung. 
Die Gebrauchslage ist waagerecht oder 
senkrecht. 


Die Schaltung ist für beide Geräte nach 
dem Prinzip eines Verstärkers mit hoher 
Gegenkopplung aufgebaut. Beim Nano- 
amperemeter (Bild 1) erzeugt der Meß- 
gleichstrom am Eingangswiderstand eine 
Gleichspannung, die ein Zerhackerrelais 
in eine Wechselspannung umformt. Nach 
der Verstärkung in einem zweistufigen 
Röhrenverstärker bewirkt ein phasen- 
empfindliches Gleichrichterrelais die pha- 
senrichtige Rückwandlung in einen dem 
Meßstrom proportionalen Gleichstrom 
von max. 2,5 mA. Er wird von dem ein- 
gebauten Drehspulinstrument mit Dop- 
pelskale angezeigt. Die hohe Gegenkopp- 
lung stabilisiert die Verstärkung. Die 


Verdrahtung und den Bauelementen Halt. 
Die Hartpapierplättehen sitzen, durch 
zwei Nuten gegen Verdrehung gesichert, 
zwischen den beiden Schienen. Das Ab- 
schirmrohr besitzt am vorderen Ende Ge- 
winde, auf das die Abschlußkappe mit 
der Tastspitze oder der Spannungsteiler 
aufgeschraubt werden können. Die Kon- 
taktgabe erfolgt über einen Federkontakt. 


Zusammenfassung 


Mit dem Taster VA-B-13 wurde ein viel- 
seitig anwendbares Zusatzgerät geschaf- 
fen, das die Meßgenauigkeit und den An- 
wendungsbereich von Oszillografen, Röh- 
renvoltmetern und ähnlichen Meßgeräten 
beträchtlich ‘erweitert. Der Taster ge- 
stattet es, Impuls- und Wechselspannun- 
gen aller Art innerhalb eines Frequenz- 
bereiches von 7 Hz:::40 MHz nahezu 
leistungslos zu messen und ermöglicht die 
Übertragung der Meßwerte über eine Ent- 
fernung von etwa 2m zum Nachweis- 
gerät. Ein aufschraubbarer Spannungs- 
teiler erweitert den Spannungsmeßbe- 


Übersetzung und der Gegenkopplungs- 
grad werden von den Gegenkopplungs- 
widerständen bestimmt. 13 Meßbereiche 
von AnA bis 1 mA lassen sich durch um- 
schaltbare Stufen dieser Widerstände ein- 
stellen. 

Beim Mikrovoltmeter (Bild 2) gelangt die 
Eingangsmeßspannung über die für neun 
Meßbereiche von 100 „V bis 4 Vin Stufen 
einstellbaren Vorwiderstände als konstan- 
ter Gleichstrom von 1077 A an das Zer- 
hackerrelais. Der Verstärker ist dreistulig. 
Der phasenrichtig rückgewandelte pro- 
portionale Ausgangsgleichstrom beträgt 
bei vollem Meßbereich 10 mA. Die Grund- 
verstärkung kann bei beiden Geräten mit 
Hilfe einer Prüftaste kontrolliert werden. 
Erst wenn sie z. B. beim Mikrovoltmeter 


Bild 1: Nano- 
amperemeter 
für Gleich- 

strom, in trag- 
barer Ausfüh- 


rung (Werk- 
foto Siemens) 


Bild 2: Mikro- 
voltmeter für 
Gleichspan- 


nung (Werk- 
foto Siemens) 


reich bis etwa 350 V und setzt die Ein- 
gangskapazität unter 8 pF herab. 

Bei der Entwicklung und der Konstruk- 
tion des Tasters wurde auf äußerste Ein- 
fachheit Wert gelegt, so daß es gelang, ein 
robustes Gerät auf den Markt zu bringen, 
dessen Abmessungen kaum noch zu unter- 
schreiten sind. 
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um 50% überschritten wird, übersteigt 
der Übersetzungsfehler das zulässige Maß. 
Bei normaler Röhrenalterung oder bei 
Röhrenwechsel wird die angegebene Meß- 
toleranz (nA-Meter 1,5% bis 2,5%, uV- 
Meter 2%) nicht beeinflußt. Das Nano- 
amperemeter hat sich gut eingeführt und 
wird in Prüffeldern und Laboratorien z. В. 
zur Gleichstrommessung an Halbleiter- 
bauteilen, Fotozellen, Vervielfachern oder 
Verstärkerröhren verwendet. Das Mikro- 
voltmeter ist unter anderem zum Messen 
oder Registrieren von Thermospannungen 
geeignet. Mit beiden Geräten kann erdfrei 
gemessen werden. Für den eingebauten 
Netzteil ist ein Anschluß für 220 V, 50 Hz 
erforderlich, der beim nA-Meter 6 VA, 
beim „V-Meter 10 VA aufnimmt. 
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Sonra-Batterie- 
super B 85 И im 
Preßstoffgehäuse 


Der Batterieempfänger В 85 Il 


Der als Exportgerät bekannte Batteriesuper B 85 II vom VEB Stern- 
Radio Sonneberg wurde im vergangenen Jahr auch dem Inlandhandel 
zur Verfügung gestellt. Bestimmt war er insbesondere für Schiffer und 
Liaubenbesitzer, die über keinen Netzanschluß verfügen, aber gern ein 
Gerät besitzen möchten, das leistungs- und wiedergabemäßig den an- 
gebotenen Koffersupern überlegen und einem kleineren Heimsuper 
ebenbürtig ist. 

In diesem Zusammenhang sei einmal auf die Streuung der Gerätetypen 
durch den Handel eingegangen. Es ist doch wohl nicht in Ordnung, 
wenn in Dresden, wo auf Grund der industriellen Struktur hauptsäch- 
lich Mittel- und Großsuper verlangt werden, Geräte der unteren Preis- 
klasse als Ladenhüter fungierten, während sie z. B. in Falkensee gefragt, 
aber wenig zu haben waren. Auch im Falle unseres Batteriesupers, dessen 
Abnehmerkreis und damit die günstigsten Vertriebsgebiete von vorn- 
herein bekannt waren, fehlte die planvolle, bedarfsgerechte Streuung. 
Aber gerade in einer Zeit, wo die Fertigungskapazität unserer Rund- 
funkgerätewerke nicht ausreicht, den Bedarf voll zu decken, muß die- 
ser Aufgabe vom Handel mehr Beachtung geschenkt werden. 

Unser Foto zeigt das uns vom DIA Elektrotechnik freundlicherweise 
zur Erprobung überlassene Gerät. Der 8-Kreis-AM-Super ist mit den 
Röhren DK 96, 2x DF 96, DAF 96 und DL 96 bestückt und hat fol- 
gende Wellenbereiche: 


Ki 18,3--- 10,2 MHz 
Kä 40,3--- 5,1 MHz 
ПОО и 13 
М 16%0-:-510 kHz 


16,9: 29,4 m 
29.2: 58,8001 
97,9°--150 m 
1855775907 m 


|; ID H> H> 


Weitere technische Daten des Empfängers sind: 


Betriebsspannung: Heizung 1,5 V 
Anode 90 V 
Stromverbrauch: Heizung etwa 150 mA 
Anode etwa 12 mA 
Zwischenfrequenz: 473 kHz 
Empfangsgleichrichtung: Diodengleichrichtung 
Schwundausgleich: auf 2 Röhren rückwärts wirkend 
Kopplung der Filter: induktiv 
ZE-Bandbreite: ~ 4,5 kHz 
ZF-Selektion (+ 10 kHz): 1: 400 
HF-Empfindlichkeiten 
bei 50 mW Ausganesleistung 


ооа = 1000 Hz und m = 30%: К1 25 uV 

Ç; K 2 =< 45 рҮ 

K3<s10uV 

М =<10 рУ 

HF-Selektion (+ 10 kHz): bei 600 kHz < 1: 200 


Spiegelwellenselektion: K 4 10,5 MHz 4: 13 1507 EE 
K 25 MHZ 4522 20 10,0 МН21: 6 
EEI ZEN DEAL A) K MHZ 42 77 
М 600 kHz 1:1500 1600 КН2 1: 150 

ZF-Sperre: Saugkreisim Antenneneingang 

Lautstärkereglung: stetig regelbar 

Tonblende: stetig regelbar 

Anschluß für Tonabnehmer: vorhanden 

Anschluß für 2. Lautsprecher: hochohmig etwa 10 kQ 
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Lautsprecher: permanentdynamischer 2-W-Ovallautsprecher 
Ausgangsleistung: 120 mW 

Gehäuseabmessungen іп mm: Preßst. 410x295 x165 
Gewicht: etwa 6 kg ohne Batterie 


Selektionskurven des В 85 11 wurden uns trotz mehrmaliger 
Anforderung vom Hersteller leider nicht zugestellt. Da keine 
Beleuchtung für die Skala vorgesehen ist, wäre eine optische 
Anzeige bei Betrieb des Gerätes zweckmäßig. Jetzt besteht leicht 
die Gefahr, daß das Ausschalten vergessen wird, wenn das Gerät 


leise gestellt wurde. Blodszun 
* * Ka 


Im folgenden soll Herr Günter Strauß aus Blankenfelde, dem 
wir den Batteriesuper zur Erprobung und Begutachtung über- 
gaben, zu Wort kommen: ; 

Für einige Wochen stand mir der Sonra-Batteriesuper zur Er- 
probung zur Verfügung. In dem dunklen Preßstoffgehäuse 
glaubt man einen kleinen Heimempfänger der mittleren Preis- 
klasse vor sich zu haben, der sich recht gut in jedes Zimmer 
einfügt. 

Die Empfindlichkeit dürfte auch etwa der eines kleinen Heim- 
supers mit Netzanschluß entsprechen. Allerdings empfiehlt es 
sich, bei am Ort schwach einfallenden Sendern eine gute An- 
tenne zu verwenden, damit der Rauschpegel niedrig gehalten 
wird. Die im Gerät enthaltene regelbare Tonblende gestattet, 
etwaiges Rauschen abzuschwächen. Doch noch etwas zum 
Klang des Gerätes. Natürlich kann man keinen „3-D-Ton“ eines 
Netzsupers modernster Bauart erwarten, das ist technisch bei 
einem Batteriegerät, das einen sparsamen Batterieverbrauch ge- 
währleisten soll, nicht möglich. Dennoch ist die Wiedergabe als 
recht gut zu bezeichnen; jedenfalls übertrifft sie die Güte der 
im Handel erhältlichen Kofferempfänger beträchtlich. Als sehr 


NOCHMALS: 


WERNER TAEGER 


Der Synchrodetektor 


angenehm habe ich noch den sinnvoll gehaltenen Anschluß an 
die Spezialbatterie empfunden. Waren doch bei Batteriegeräten 
früher viele Schnüre für den Akku, die Anodenbatterie und 
schließlieh noch für eine Gitterbatterie erforderlich. Bei dem 
vorliegenden Gerät ist lediglich ein vierpoliges Kabel mit einem 
unverwechselbaren Stecker geschaffen, dieser wird in die Spe- 


Der Anschluß für die kom- 
binierte Heiz-Anodenbatterie 


zialbatterie eingesetzt, und schon ist der Apparat betriebsklar. 
Bei Koffergeräten macht man oft die unangenehme Erfahrung, 
daß bei einem längeren Betrieb, besonders wenn die Batterien 
nieht mehr ganz frisch sind, durch ein Absinken der Betriebs- 
spannungen eine Leistungsminderung eintritt. Bei der hier ver- 
wendeten Spezialbatterie hat man gleich eine größere Kapazi- 
tätsreserve geschalfen, so daß auch bei einem längeren Betrieb 
kein merkliches Abfallen der Leistung zu erwarten ist. Von mir 
durchgeführte Spannungsmessungen ergaben nach vielstün- 
digem Betrieb noch eine Heizspannung von 1,35 V, lediglich die 
Anodenspannung sank auf etwa 65 V, was aber noch voll aus- 
reichte, um eine lautstarke Wiedergabe zu gewährleisten. 


Auf Wunsch zahlreicher Leser bringen wir nach unserem Artikel „Die Synchrodetektorschaltung im UKW-Empfänger““ 
[Heft 17 (1958) S. 536], in dem zu einigen praktischen Schalt- und Abgleichproblemen Stellung genommen wurde, noch 
einmal eine Veröffentlichung über die Prinzipien dieser verhältnismäßig noch unbekannten Methode der FM-Demodulation. 
Gleichzeitig fragen wir die Verantwortlichen, insbesondere den Hauptdirektor und дел Leiter der Forschung und Entwicklung 
der VVB Rundfunk undFernsehen, wann wir damit rechnen können, daß ein UKW-Empfänger mit Synchrodetektorschaltung — 
oder einer anderen Schaltung, die eine mindestens ebenso hohe Trennschärfe im UKW-Bereich ermöglicht — auf dem Markt 
der DDR erscheint. Denn auch auf dem UKW-Band wächst die Zahl der Sender, und die Frage der Trennschärfe nimmt auch 
in der UKW-Technik ständig an Bedeutung zu. 


Es ist bekannt, daß die Trennschärfe- 
eigenschaften eines Empfängers von den 
HF- und ZF-Schwingkreisen bestimmt 
werden. Die höchste Zahl der in UKW- 
Empfängern verwendeten Kreise beträgt 
12; mehr Kreise zu verwenden wäre un- 
wirtschaftlich, weil so aufgebaute UKW- 
Empfänger nicht mehr konkurrenzfähig 
sein würden. Seit einiger Zeit gibt es für 
den UKW-Empfang allerdings noch eine 
ganz andere Möglichkeit, die Trennschärfe 
zu erhöhen, basierend auf dem Prinzip des 
„Synchrodetektors“. Im Stockholmer 
Wellenplan wurde für UKW-Empfänger 
eine Mindesttrennschärfe von 4,7:4 für 
den Nachbarkanal festgelegt; das ist ein 
sehr bescheidener Wert, der auf die Dauer 
nicht befriedigen kann. Bei Empfängern, 
die nach dem Synchrodetektorprinzip 
arbeiten, kann man dagegen mit Leichtig- 
keit eine Trennschärfe von 2000: 1 er- 
reichen, also etwa das 1200 fache des oben 
angegebenen Mindestwertes! - 


Das Prinzip des Synchrodetektors zeigt 
Bild 11), das einer Druckschrift der Kör- 
ting Radio Werke, Grassau, entnommen 
ist, die derartige Empfänger unter der Be- 
zeichnung „Syntektor‘ herstellen. Die 
Eingangsfrequenz gelangt nach Verstär- 
kung in der UKW-Vorstufe (1/2 ЕСС 81, 
Verstärkung etwa 5- bis 7fach) zum Git- 
ter der selbstschwingenden Mischstufe 
(1/2 ЕСС 81). Die Überlagerung durch die 
Oszillatorfrequenz erfolgt additiv. Die 
Abnahme der ZF erfolgt über ein Band- 
filter. Die Mischverstärkung der Misch- 
stufe beträgt etwa 30 vom Gitter der 
Mischröhre bis zum Sekundärkreis des 
Bandfilters. Von hier aus gelangt die ZF 
zum Eingang des dreistufigen ZF-Ver- 
stärkers. Die erste Stufe (E(B)F 80) ver- 
stärkt als Breitbandverstärker (100 kHz 
bis 20 MHz) die UKW-ZF etwa 3,5fach, 
die zweite Stufe (Heptodensystem einer 
ECH 81) verstärkt etwa 35fach bis zum 
Sekundärkreis des entsprechenden Band- 


filters. Die dritte Stufe (E(B)F 80) ver- 
stärkt etwa 50lach bis zur ersten Diode 
(Regelspannungsgleichrichter) der glei- 
chen Röhre. Vom anodenseitigen ZF- 
Kreis der zweiten E(B)F 80 gelangt die 
ZF zum Gitter des Anodenspannungs- 
begrenzers (Heptodensystem der zweiten 
ECH 81). Am Ausgang des Anodenkreises 
dieser Röhre entsteht eine ZF-Spannung 
von maximal 2 V. Diese wird dem Gitter 
des Synchrooszillators zugeführt. Der 
Synchrooszillator (Triodensystem der 
zweiten ECH 81) schwingt in Meißner- 
schaltung mit der Frequenz 2,14 MHz 
(= 1/; - 10,7 MHz). Die Verhältnisse im 
Synehrooszillator verdeutlicht Bild 2. Der 
2,14-MHz-Schwingkreis wird durch den 
Kondensator Caas und die parallel ge- 
schaltete Spule gebildet. Die im Gitter- 
kreis der Syncehrooszillatortriode liegende 
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Bild 1: Blockschaltbild eines Empfängers mit Synchrodetektor und Rauschspannungsunterdrückung 


Rückkopplungsspule ist durch den Kon- 
densator G. für die Grundfrequenz 10,7 
MHz überbrückt. Der aus dem Kondensa- 
tor Cas der zugehörigen Spule und dem 
Widerstand R;ı3 gebildete Kreis ist eben- 
falls auf die Oszillatorfrequenz (2,14 MHz) 
abgestimmt und mit dem Oszillatorkreis 
etwa kritisch gekoppelt. Er verflacht die 
Resonanzkurve des Oszillatorkreises, so 
daß die Synchronisierschwelle im in Be- 
tracht kommenden Frequenzbereich — 
2,14 MHz + 30 kHz — möglichst gleich- 
mäßig niedrig liegt, sie soll bei + 30 kHz 
bei etwa 0,2 V liegen. Am Steuergitter der 
Triode liegen die vierte und sechste Ober- 
welle des Oszillators, und zwar gleich- 
zeitig mit der ursprünglichen ZF von 
10,7 MHz. Es erfolgt eine additive Mi- 
schung, so daß der Anodenstrom außer 
der Oszillatorfrequenz 2,14 MHz auch 
noch die Differenzfrequenzen 6 · 2,14 
— 10,7 = 2,14 MHz und 10,7 — 4 · 2,14 
= 2,14 MHz enthält. Die frequenzmodu- 
lierte ZF „zieht“ nun bei ihrer Abwei- 
ehung von ihrem mittleren Wert 10,7 
MHz die Oszillatorfrequenz mit, und 
zwar vermittels der Differenzströme, so 
daß der Synchrooszillator stets exakt auf 
1/5 der ZF schwingt und die FM ent- 


sprechend — natürlich mit 1/, des ur- 
sprünglichen Frequenzhubes — mit- 
macht. Dabei treten im Oszillatorkreis 


Phasenverschiebungen auf, aus denen mit 
Hilfe des nachfolgenden Diskriminator- 
kreises die demodulierte NF-Spannung 
gewonnen werden kann. Da der Wert der 
Oszillatoramplitude (etwa 15 V) durch 
die Amplitude der ZF (maximal 2 V am 
Gitter des Synchrooszillators) unbeein- 
flußt bleibt, ist diese weitgehend frei von 
AM-Resten, die Begrenzung somit opti- 
mal. 

Der Mitnahmebereich des Synchrooszilla- 
tors ist durch die Dimensionierung im 
Oszillatorkreis sowie durch das Verhältnis 
von Synchronisieramplitude — dem Si- 
gnal — und Oszillatoramplitude gegeben. 
Da die Synchronisieramplitude infolge des 
Anodenspannungsbegrenzers im Hepto- 
densystem der zweiten ECH 81 den Wert 
von 2 V nicht übersteigen kann, und die 
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Oszillatoramplitude festliegt, hat auch der 
maximale Mitnahmebereich einen defi- 
піегіеп Wert, er beträgt etwa 350 kHz. 
Ohne Schrotrauschen wäre dieser Wert 
wegen der hohen HF- und ZF-Verstär- 
kung bei 1 uV Eingangsspannung fast er- 
reicht; durch das Schrotrauschen wird der 
Mitnahmebereich scheinbar verkleinert, 
da das FM-Signal auf den Flanken der 
Bandfilterdurchlaßkurve gegenüber dem 
Rauschen benachteiligt wird. 


Begrenzer 


E(C)H 81 


Uzp(10,7 MHz) 


+6 Oberwelle 
Ёё We 


Nachbarkanal in den letzten ZF-Stufen 
bzw. im Begrenzer durch Übersteuerung 
bzw. Selbstregelung kleingehalten werden 
muß. Es ist aber leicht möglich, die 
Selektion des ZF-Verstärkers erheblich 
zu steigern. Damit ist eine Gesamttrenn- 
schärfe von 1:1000 bis 1: 10000 leicht 
erreichbar. 

Interessant ist der Fangefiekt des Syn- 
chrodetektors. Zwei Sender auf gleichem 
Kanal lassen sich durch den Synchro- 
detektor mit etwa 30 dB Störabstand 
trennen, sobald die Amplitude des einen 
Signals die des anderen um 40% bis 50% 
übersteigt, da die Synchronisation stets 
durch das kräftigere Signal erfolgt. Eben- 
so wird das Eigenrauschen mit rund 30 dB 
unterdrückt, sobald das Nutzsignal um 
30% bis 50% stärker als die maximale 
Summenrauschspannung ist. 

Zur Demodulation wird die frequenz- 
modulierte Oszillatorspannung über den 
Kondensator CG, (Bild 2) einem ein- 
fachen Diskriminator (Bild 3) zugeführt. 
Seine Arbeitsweise ist folgende: Die erste 
Diode erhält ihre maximale Spannung, 
wenn der Diskriminatorkreis als Indukti- 
vität in Serienresonanz mit der Dioden- 
kapazität liegt, also bei einer Frequenz, 
die unterhalb der Resonanzfrequenz des 
Diskriminatorkreises liegt. Die zweite 
Diode erhält ihre maximale Spannung bei 
der Resonanzfrequenz (Parallelresonanz) 
des Diskriminatorkreises. Die Diskrimi- 
natorkurve erstreckt sich also über den 
Frequenzbereich zwischen Serienresonanz 
und Parallelresonanz der Kreise. Die NF 
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Bild 3: Der Diskrimator 


Die Trennschärfe des Synchrodetektors 
ist theoretisch unbegrenzt hoch, da der 
Synchrooszillator außerhalb des Mit- 
nahmebereichs nicht anspricht. Praktisch 
ergibt sich jedoch dadurch eine Schwierig- 
keit, daß die Unterdrückung eines schwa- 
chen Signals durch ein starkes Signal im 


Diodenrichtspannungen abgenommen und 
gelangt in bekannter Weise über die 
Deakzentuierung und den Lautstärke- 
regler zum NF-Vorverstärker. 

Da die Größe der vom Synchrodetektor 
abgegebenen NF-Wechselspannung nur 
von der Amplitude und dem Frequenzhub 
des Synchrodetektors abhängt, nieht da- 
gegen von der Signalamplitude, folgt, daß 
auch das Rauschen auf der NF-Seite 
einen festen Wert annimmt. Dieser ist 
durch die Oszillatoramplitude, die Breite 
des Mitnahmebereiches (etwa 300 kHz) 
und die statistische Verteilung der Pha- 
senschwankungen (die Amplituden- 
schwankungen sind unterdrückt) ge- 
geben. Die somit beim Synchrodetektor 
fest definierte Rauschspannung tritt nur 
dann in Erscheinung, wenn kein Signal 
einfällt. Sobald ein Signal die stärksten 


ЕСІН) 81 
рд 
A Ca 
Rausch- 
spektrum 
R307 
Regelspannung für + Sperrzeit- Uš 
1. Rauschverstärker verkürzung 
für NF-Vorverst. 
са. -25V 
(+ Ecc 40) 


Rauschspannungsanteille auf der HF- 
Seite um etwa 30% übersteigt, erfolgt 
Synchronisation mit der Frequenz dieses 
Signals, und das Rauschen verschwindet 
vollständig (Fangeffekt). Die Tatsache, 
daß bei Einfall eines — auch sehr schwa- 
chen — Signals die NF-Rauschspannung 
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stark absinkt, wird bei den mit dem Syn- 
chrodetektor ausgerüsteten UKW-Emp- 
fängern zur Unterdrückung des Rau- 
schens zwischen zwei Stationen beim Ab- 
stimmvorgang ausgenützt (siehe auch 
Bild 4). Über den Kondensator Ceo, wer- 
den im wesentlichen die Rauschfrequen- 


zen vom Diskriminator abgenommen und 
dem ersten Rauschspannungsverstärker 
(1/2 ECC 40) zugeführt. Von dort gelangt 
die Rauschspannung über den Kondensa- 
tor Cepos zum zweiten Rauschspannungs- 
verstärker (Triodensystem der ersten 
ECH 81) und weiter über den Kondensa- 
tor Cz zum Rauschspannungsgleichrich- 
ter (Diodensystem der EBF 80). Die hier 
entstehende Gleichspannung ` erreicht 
Werte von — 40 bis — 60 V. Diese Gleich- 
spannung wird über Siebglieder (Reor 
Roos, Своз› Ces) dem Gitter der NF-Vor- 
stufe (1/2 ECC 40) und der Endstufe 
(EL 84) als Sperrspannung zugeführt. Der 
Gleichrichter arbeitet mit Verzögerung 
(Вз). Die Verzögerungsspannung wird 
mittels des Regelwiderstandes Hax so ein- 
gestellt, daß zwischen den Stationen eine 
sichere Sperrung der NF-Amplitude ge- 
rade erfolgt. Der Öffnungsmechanismus 
der Sperrautomatik spricht zwischen 0,5 
und 1 uV Eingangsspannung sicher an. 


Einfaches Mikrofon mit umschaltbarer Richtcharakteristik 


Der beschriebeneLösungsweg für die Erzielung einer veränderlichen Mikrofon-Richtcharakteristik ist nicht exakt — besonders 
bei höheren Frequenzen kann der Einfluß der Laufzeit bzw. die Beugung am Gehäuse nicht mehr vernachlässigt werden. Legt 
man jedoch nicht den strengen Maßstab der Studiotechnik an, so ist der nachfolgende Beitrag eine willkommene Unterstützung, 


besonders für den Tonbandamateur, der sich gern auf einfache Art hilft. 


Das Standardmikrofon des Amateurs ist 
im allgemeinen das Kristallmikrofon. Die 
Gründe dafür liegen in seinem robusten 
und preisgünsligen Aufbau. Für be- 
stimmte Aufnahmezwecke ist es jedoch 
manchmal wünschenswert, ein Mikrofon 
zu besitzen, das eine oder mehrere aus- 
geprägte „Nullstellen“ aufweist, so z. В. 
wenn bei einer Lautsprecherübertragung 
akustische Rückkopplung zu befürchten 
ist. Das Mikrofon kann dann so angeord- 
net werden, daß seine „‚Nullstelle‘‘ zum 
Lautsprecher weist, so daß es dessen 
Schall praktisch nicht oder kaum aul- 
nimmt. Es ist nun möglich, zwei normale, 
gleiche Kristallmikrofone so zusammenzu- 
schalten, daß die gemeinsame Charakte- 
\ristik etwa eine Acht ergibt. Im Bild 2 
sind zwei derartige Mikrofone und ihre 
Zusammenschaltung skizziert. Bild 1 
zeigt das sich ergebende Richtdiagramm 
für zwei Frequenzen: 400 Hz und 4 kHz. 
Zur Verdeutlichung der Zusammenhänge 
wurden im Bild 2 die Anschlüsse der Mi- 
krofone mit Plus und Minus gekennzeich- 
net. Es ist erkennbar, daß die Mikrofone 
nicht gleich-, sondern gegenphasig zu- 
sammengeschaltet sind. Die beiden Mikro- 
fone werden so montiert, daß sie einander 
die Rückseiten zukehren. Die Ausgangs- 
spannung des so gebildeten Kombina- 
tionsmikrofones ist jetzt nicht mehr dem 
auf die Kapsel auftreffenden Schalldruck 
direkt, sondern der Differenz der auf 
beide Membranen treffenden Schalldrücke 
proportional. Sind diese gleich — das ist 
der Fall, wenn der Schall beide Kapseln 
von der Seite trifft —, so ist die Aus- 


gangsspannung Null. Dagegen ist die 
Empfindlichkeit von vorn und hinten 
gleich groß. 


Bild 1: Richtdiagramm zweier gegenphasig zu- 
sammengeschalteter Mikrofone für 400 Hz und 
4 KHz 


Zur praktischen Ausführung werden die 
Einsatzkapseln zweier normaler Kristall- 
mikrofone des gleichen Typs ohne Ge- 
häuse benutzt. Sehr gut eignet sich hierzu 
die bekannte kleine, sehr preiswerte 
RFT-Kristalleinsatzkapsel Typ 7050 U 2 
vom VEB Funkwerk Leipzig, die z. B. im 
. FT-Schwanenhals-Mikrofon oder іп den 
älteren, zu den Tonbandgeräten derMTG- 
Serie mitgelieferten Tischmikrofonen ent- 


halten ist. Sie ist im Einzelhandel zum 
Preis von knapp 10,— DM erhältlich. 
Minderwertige Kapseln mit unausge- 
glichenem Frequenzgang sind dagegen 
ungeeignet. — Die beiden Kapseln werden 
Boden an Boden eng zusammengesetzt 
und in einem gemeinsamen kleinen Halte- 
ring gefaßt. 


№; 


Rohrstutzen 


Y—-Kippschalter 5 


Blechwände 
Verdrahtung 


Elkos 


Bild 2: Zusammenschaltung und Montage 
zweier Mikrofone 


Durch Abschalten einer Kapsel kann er- 
reicht werden, daß die zweite Kapsel 
jetzt in gewohnter Weise arbeitet. Der 
Amateur hat es also in der Hand, die 
Richtcharakteristik seines Mikrofons um- 
schaltbar zu machen. Wegen der Brumm- 
gefahr ist der Einbau eines Schalters in 
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eine der Kapselzuleitungen jedoch nicht 
ganz unkritisch. Bei höheren Ansprüchen 
an die Wiedergabequalität empfiehlt es 
sich für den Amateur, die Mikrofonkap- 
seln mit dem Vorverstärker nach Art 
eines Kondensatormikrofons organisch 
zusammenzubauen und „fliegende“ Lei- 
tungen zwischen Mikrofon und Vorver- 
stärker zu vermeiden. 


ECC 83 


Bild 3: Mikrofonverstärker 


Bild 2 zeigt die Montage der beiden 
Kristallkapseln. Diese werden mit dem 


Einige technische Daten 


Obwohl in der Fachliteratur schon häufig 
von Solarbatterien die Rede war, fehlten 
doch bisher genaue Angaben über tech- 
nische Ausführungen und zu erwartende 
elektrische Leistungen. Im folgenden sol- 
len nun einige Zellentypen amerikanischer 
Fertigung beschrieben und mit einem 
Selenfotoelement verglichen werden. Die 
Sonnenbatterien verwenden Silizium als 
Rohstoff und sind bis zu einer Tempera- 
tur von 85° С einsetzbar. Bei intermittie- 
rendem Betrieb sind sogar 100°G als 
Grenztemperatur zugelassen. Der ausge- 
nutzte Wellenlängenbereich liegt bei 0,7 
bis 0,85 u, also im langwelligen Teil des 
Sonnenspektrums. Die Leerlaufspannung 
einer Zelle beträgt 0,5 V. Diese Zellen 
können zu Batterien zusammengesetzt 
und entweder parallel oder hintereinander 
geschaltet werden. Die in der Tabelle 1 
angegebenen Werte gelten für eine Um- 
gebungstemperatur von 25°C. In der 
Tabelle 2 sind die Abmessungen und tech- 
nischen Daten von zwei Sonnenbatterien 
mit 4 V und 2 V Klemmenspannung an- 
gegeben. Demgegenüber stehen die Daten 
eines Selenfotoelementes, das bei einem 
Außenwiderstand von 10 О und einer Be- 
leuchtungsstärke von 100000 Lux eine 
Spannung von 0,5 V bei 2 mA Strom lie- 
fert. Bei mittlerem Sonnenlicht und einem 
Außenwiderstand von 100 © kann eine 


Haben Sie schon daran gedacht, gleich im neuen Jahr 


zugehörigen — nicht gezeichneten — 
Gummihaltering beiderseits auf einen ge- 
meinsamen Blech-Haltering aufgesteckt, 
der mit einem kurzen Rohrstutzen auf das 
Vorverstärkergehäuse (die ,„‚Flasche‘““) auf- 
gesetzt wird. Im Oberteil der Verstärker- 
flasche befindet sich in einer eigenen Ab- 
schirmkammer der Schalter für die Richt- 
charakteristik und die Gitterkombination 
der ersten: Verstärkerstufe, darunter in 
üblicher Anordnung — im Bild nur ange- 
deutet — der Verstärkerteil. Dessen 
Schaltung zeigt Bild 3. Die Stromversor- 
gung des Verstärkerteiles, der — bis auf 
die Gitter-Anlaufstromschaltung ` der 
ersten Stufe, die sich hier hinsichtlich 
Frequenzgang und Brummfreiheit emp- 
fiehlt — keinerlei schaltungstechnische 
Besonderheiten aufweist, geschieht zweck- 
mäßig über ein mehradriges Kabel aus 
dem Netzteil des nachfolgenden Verstär- 
kers. Selbstverständlich ist auch die 
Stromversorgung aus einem eigenen Netz- 
teil möglich. Dieser kann in üblicher Art 
aufgebaut und sehr klein ausgelegt wer- 
den, da er kaum eine nennenswerte Lei- 


von Solarbatterien 


elektrische Leistung von 300 uW ent- 
nommen werden. Eine vergleichbare Sili- 
ziumzelle liefert etwa die dreifache Lei- 
stung. Belegt man die Seitenfläche eines 
kleinen Transistorkofferempfängers mit 
Siliziumfotoelementen, dann kann bei 


stung aufzubringen hat. Es empfiehlt sich 
jedoch, ihn in’einem getrennten Gehäuse 
aufzubauen, um die Verstärkerflasche 
nicht unnötig groß und schwer gestalten 
zu müssen und um den Brummabstand 
des Mikrofons nicht zu verschlechtern, 
was bei Einbau des Netzteiles in die 
Flasche und nicht ganz einwandfreiem 
Aufbau leicht geschehen kann. 

Bei den Kapseln ist auf richtige Zusam- 
menschaltung zu achten. Soweit die 
Kapselanschlüsse nicht in irgendeiner 
Form (Farbpunkte o.ä.) gekennzeichnet 
sind, ist die richtige Polung durch Ver- 
such zu ermitteln, wobei zu beobachten 
ist, ob seitlich Nullstellen auftreten. Er- 
wähnt sei noch, daß durch gleichphasige 
Zusammenschaltung der Kapseln (Par- 
allelschaltung, Plus an Plus, Minus an 
Minus) und Montage in der beschriebenen 
Weise an Stelle der Achtercharakteristik 
eine angenäherte Kugelcharakteristik er- 
reicht werden kann. Bei Abschalten einer 
Kapsel mittels des Schalters entsteht 
wiederum die ursprüngliche Charakte- 
ristik. 


trische Leistung von 72 mW bei Bestrah- 
lung mit 100000 Lux erzeugt werden. 
Dies genügt für einen Transistortaschen- 
empfänger. Der allgemeinen Anwendung 
steht zur Zeit noch der hohe Preis und 
die schwierige Technologie im Wege. 


einer Größe von 206 x122 mm? eine elek- Fischer 
Tabelle 1: Siliziumfotoelemente 
Standard: Gesamt- aktive 20000 Lux 50 000 Lux 100000 Lux 
Zellentypen abmessung Fläche 
mm ст? V | mA V mA V | mA 
1 B; 2 18,3 x 11,2 1,68 0,24 1 0,25 2. 0,26 8,9 
LBSS 36,6 x 16,3 4,91 0,24 3 0,25 6 0,26 10 
1B10 AS * 922,8 8,15 0,24 5 0,25 10 0,26 17 
1B15 43 x43 18,5 0,24 9 0,25 18 0,26 30 
1B20 50,8 x 50,8 21,1 0,24 12 0,25 23 0,26 87. 
1В 30 82,5 x 82,5 60,6 0,24 32 0,25 60 0,26 100 
Tabelle 2: Sonnenbatterien 
Sebaa, GE Go 20000 Lux 50000 Lux 100000 Lux 
Zellentypen abmessung Fläche 
mm cm? V | mA ү | mA ү | mA 
SB-16 B 10 206 x 122 — A 5 4 10 A 18 
SB- 8B15 206 x 122 — 2 9 2 18 2 30 
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Rauschmessungen an Transistoren Teil 2 und Schluß 


Obwohl der Rauschfaktor Е den rauschen- 
den Vierpol nicht vollständig charakteri- 
siert — im Teil 1 wurde gezeigt, daß hier- 
zu im allgemeinen vier Kenngrößen nötig 
sind — soll er hier zur Beschreibung des 
[ransistors hinsichtlich des Rauschens 
herangezogen werden. Der Rauschfaktor 
ist außer vom Transistor, abhängig von 
der Schaltung, in der sich der Transistor 
befindet (z. B. Gegenkopplungsschaltung) 
und vom Generatorinnenwiderstand Rg. 
Der Transistor wird bei diesen Messungen 
(Bild 16) in Emitterschaltung betrieben. 


“w 

SH 
|| 

Die äußeren Schaltglieder sind also nur 
Rr und Rg Es kann nachgewiesen wer- 
den, daß Rr als relativ nichtrauschender 
Widerstand keinen Einfluß und das tat- 
sächlich vorhandene Rauschen von Rr 
infolge der Verstärkung des Transistors 
nur einen geringfügigen Einfluß auf den 
Rauschfaktor besitzt. 

Ferner ist der Rauschlaktor für einen 
Generatorinnenwiderstand R, von 500 
bis 1500 Q bei den drei Schaltungsarten 
(Basisschaltung, Emitterschaltung, Kol- 
lektorschaltung) nahezu unabhängig von 
Re Der in dieser Schaltung bei Rg 
= 1000 О (konst.) gemessene Rausch- 
faktor gibt also das Rauschverhalten des 
Transistors gut wieder. 

Der maximale Meßfehler läßt sich aus 
der Bestimmungsgleichung (20) für den 
Rauschfaktor berechnen. 


Bild 16: Transistor-Emit- 
terschaltung (Grund- 
schaltung) 


Mit 
Tg 
Ch 2 

und 4a, = Ах, = Ах 


ergibt sich: 
ЛЕ TAR 


Ax 
E T ; 


(24) 


Bei einem üblichen mittleren Zeigeraus- 
schlag von & = 2,5 änderte sich & infolge 
der dauernden Schwankung der Rausch- 
spannung um etwa Де = 0,15. 


Mit —— = 0,05 (Fehler beim Ablesen des 


I; 
Rauschdiodenstromes) und 
A Rg ët 
Re 
erhält man: 
АЕ un A en | 
F Fur SS A 2,5 My H 
AF Е 
d.h. pr 30% (maximal). 


Ferner schwankt die Zimmertemperatur 
etwaim Bereich von --17° С bis + 26° С. 
Um vergleichbare Meßwerte zu erhalten, 
muß noch untersucht werden, ob die 


Temperaturabhängigkeit des Rauschfak- 
tors in diesem Bereich stark in Erschei- 
nung tritt. Das Weglaufen des Arbeits- 
punktes (U, Je) mit der Temperatur 
wurde durch geringfügige Nachregelung 
des Basisstromes ausgeglichen. 
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Bild 17: Temperaturabhängigkeit des Rausch- 
faktors 


Im Bild 47 sind die Meßergebnisse des 
Rauschfaktors in Abhängigkeit der Tem- 
peratur mit I, als Parameter dargestellt. 
In dem genannten Temperaturbereich 
liegt also der Fehler durch Nichtbeach- 
tung der jeweiligen Zimmertemperatur 
noch weit unterhalb des Meßfehlers. © 


Der Rauschfaktor in Abhängigkeit von der 
Frequenz 


Der grundsätzliche Verlauf, den man bei 
jedem Transistor und in jedem Arbeits- 
punkt findet, ist im Bild 18a gezeigt. 
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"Bild 18а: Frequenzabhängige Rauschgebiete 


des Transistors 


Dabei werden drei charakteristische Ge- 
biete unterschieden: 

a) Das Gebiet (I) des Funkelrau- 
schens 

Der Verlauf des Rauschfaktors ist etwa 
umgekehrt proportional der Frequenz 


GE 


Im doppeltogarithmischen Maßstab auf- 
getragen erhält man eine fallende Gerade. 
Der Bereich des Funkelrauschgebietes ist 
bei jedem Transistor verschieden und 
endet etwa bei 1 bis 10 kHz. 


4 
Die untere Grenze des "e: Ganges liegt 


weit unterhalb 1 Hz. Die in diesem Bei- 
trag (bis 500 Hz herab) gemessenen Kur- 
ven können aus diesem Grunde nach 
tieferen Frequenzen hin extrapoliert wer- 
den. Das geschieht einfach dadurch, in- 
dem die Geradeim doppeltlogarithmischen 


Maßstab nach tieferen Frequenzen hin 
verlängert wird. 

Der in Kenndatenblättern angegebene 
Rauschfaktor wird schmalbandig und bei 
f = 1 kHz gemessen. Er liegt also in den 
meisten Fällen noch im Funkelrausch- 
gebiet. 


b) Das Gebiet (II) des weißen Rau- 
schens 


Unter einem weißen Rauschspektrum ver- 
steht man ein von der Frequenz unab- 
hängiges Rauschspektrum, also F = kon- 
stant. d 

Es beginnt scheinbar dort, wo das Funkel- 
rauschen endet. Man kann jedoch nach- 
weisen, daß das weiße Rauschen auch im 
Gebiet I vorhanden ist; es wird nur über- 
lagert vom Funkelrauschen. Die obere 
Grenze des Gebietes mit konstantem 
Rauschfaktor liegt etwa bei 100 bis 500 
kHz. Sie ist abhängig von der oberen 
Grenzfrequenz des Transistors. 


e) Das Gebiet (HI) des Hochfre- 
quenzrauschens 


Der zusätzliche Anteil des Rauschehs zum 
weißen Rauschen bei hohen Frequenzen 
soll mit Hochfrequenzrauschen bezeichnet 
werden. Es sind im Transistor grundsätz- 
lich die gleichen Rauschquellen wirksam 
wie im Gebiet II des weißen Rauschens. 
Jedoch sinkt die Stromverstärkung x mit 
höheren Frequenzen und damit nimmt 
ebenfalls auch die Verstärkung ab. Nun 
ist F gegeben durch die Beziehung 


und e sei konstant gehalten. 
Е 
N, entstammt größtenteils der Kollektor- 


seite des Transistors, bleibt also bei Er- 
höhung der Frequenz etwa konstant. In- 
folge der kleiner werdenden Verstärkung 
sinkt aber N, rapid ab, so daß der 
Rauschfaktor ansteigen muß [5]. 

Der Anstieg des Rauschfaktors beginnt 
etwa bei einer Frequenz, die sich errech- 
net aus 

_ &*Grenzfrequenz ` Ta 


Ee Eet Ge Z == 


3 3 (25) 


Die einzelnen Transistortypen zeigen etwa 
die im Bild 18b angegebenen Unter- 
schiede im Frequenzverlauf und in der 
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Bild 18b: Unterschiedlicher Frequenzverlauf 


und Rauschfaktor 
` 
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Größe des Rauschtaktors. Eine allgemein 
gültige Aussage kann nicht gemacht wer- 
den, da die Messungen nur an einer ge- 
ringen Anzahl der einzelnen Transistor- 
typen vorgenommen wurden. 


Entwieklung von Abschätzungsformeln 
für den Praktiker 


In der Praxis liegt meist nicht der ge- 
messene Frequenzverlauf des Rausch- 
faktors vor. Auf eine derart genaue 
Kenntnis des Rauschfaktors wird dort im 
allgemeinen kein Wert gelegt. Oft genügt 
die Größenordnung des Rauschfaktors. 
Es sei deshalb hier ein Verfahren gezeigt, 
mit dem man bei der Kenntnis des 
Rauschfaktors, der bei 1 kHz gemessen 
oder angegeben (siehe Datenblätter) 
wurde, eine Abschätzung des tatsäch- 


lichen in der jeweiligen Schaltung wirken-, 


den mittleren Rauschfaktors F„ vorneh- 
men kann. 

*Bezeichnet man den Rauschfaktor des 
weißen Rauschens mit F, und den 
Rauschfaktor, der bei f=1kHz ge- 
messen wurde, mit F,, dann erhält man 
für den mittleren Rauschfaktor bei An- 


Ы 1 
nahme eines exakten =-- Ganges: 


f 
Е.Е f 
Fu = F, + it “In (26) 
B га 
DÉI fo 1 
Fase Fot p nz (bei Е, > Fo). 


Hierbei ist B die Bandbreite des Gesamt- 
systems (z. B. eines Mikrofonverstärkers), 
fo bzw. fu die obere bzw. die untere Grenz- 
frequenz des Systems. Es ist also В 
= fo — fw у 

F, muß hierbei als bekannt vorausgesetzt 
werden. F, wird mit Hilfe folgender Glei- 
chung aus F, erhalten: 


Ba Bot Km 1)°,. (27) 


In Näherung gilt auch Е, = К. (Е,—1)?. 
Die Konstante K liegt im Bereich von 
0,2 bis 6 und ist vom jeweiligen Arbeits- 
punkt abhängig. Ist für den jeweiligen 
Arbeitspunkt nur der Rauschfaktor des 
weißen Rauschens (F,) bekannt, so kann 
man die folgende Beziehung zur Ab- 
Schätzung des mitlleren Rauschfaktors 
Fn verwenden: 
К (Е, — 1)? I fo 
B „In E 
Zwei Beispiele sollen die Anwendung der 
angegebenen Abschäitzungsformel zeigen. 
Zur Kontrolle dieser Rechnung wurde 
eine Transistor-NF-Stufe aufgebaut. Die 
Bandbreite (f, und fu) wurde durch Kapa- 
zitäten verändert und der breitbandige 
Rauschfaktor F„ jeweils gemessen. 
1. Gegeben sind: К = 3, f, = 35 kHz, 
а == 5 Ва Е == 9 


Е. = Е, + (28) 


ea gs 
) In = 8,97. 


Gemessen wurde Fm = 3,3. 


e 
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2. Gegeben sind: К = 3, ,—=10 kHz, 
erer und Ву = 9 
3 (2,7—1): 10 


En = 2,7 + 93 1009 ™ 


Gemessen wurde Fm = 5,6. 


Für die Beispiele (1) und (2) läßt sich 
außerdem folgende einfache Gleichung 
anwenden: 


5,2 


fo 

SE 

An den Beispielen ist also zu ersehen, daß 
mit den Abschätzungsformeln durchaus 
brauchbare Ergebnisse zu erzielen sind. 
Voraussetzung für die Benutzung der an- 
geführten Beziehungen ist die Einhaltung 
des Arbeitspunktes in dem Е, oder F, ge- 
messen wurde. In den Datenblättern der 
Industrie wird der Rauschfaktor F, oft 
für den Arbeitspunkt — U. = 4 V und 
— 1, = 1 mA angegeben. 


F 
Fa Baker 


Der Rauschfaktor in Abhängigkeit vom 
Arbeitspunkt 


Wichtig ist die Kenntnis des Verlaufes des 
Rauschfaktors in Abhängiekeit vom Ar- 
beitspunkt, da hiermit der Schaltungs- 
techniker das optimale Signal/Rausch- 
verhältnis einstellen kann. 
In letzter Zeit ist oft gefragt worden, wes- 
halb das jeweilig aufgebaute System trotz 
Verwendung eines relaliv rauscharmen 
ransistors stark rauscht. Eine nähere 


F7 
| 44350 ne 
°: le 250—250 
E | | 
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о 
я 
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Bild 19: Rauschfaktor Е, in Abhängigkeit vom 
Arbeitspunkt 


Fo 
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Bild 20: Rauschfaktor F, in Abhängigkeit vom 
Arbeitspunkt 
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Bild 21: Kurvenverlauf des Rauschfaktors F, 


Untersuchung zeigte jedoch, daß der Ar- 
beitspunkt der Anfangsstufe vollkommen 
falsch eingestellt war. Einen allgemeinen 
Überblick sollen die in den Bildern 19 
und 20 dargestellten Verteilungen des 
Rauschfaktors F, und Е, im Kennlinien- 
feld geben. 

Im Bild 21 sind die Kurven des gleichen 
Rauschfaktors F, dargestellt. 

Aus den Bildern 19, 20 und 21 ist zu 
ersehen, daß der Rauschfaktor bis zu 
einer bestimmten Kollektorspannung 


Bild 22a: Linearer Verlauf des RauschfaktorsF,, 


Bild 22b: Rauschfaktor F,, ‘(Darstellung der 
Faktoren m und b) 


— Uce nahezu unabhängig von der Kollek- 
torspannung ist. Dieses Gebiet soll zu- 
nächst behandelt werden, da Systeme nur 
dort relativ rauscharm arbeiten. In den 
Bildern 22a und 22b ist der Rauschfaktor 
К (des weißen Rauschens) in Abhängig- 
keit vom Strom dargestellt. Hierbei über- 
rascht der fast streng lineare Verlauf des 
Rauschfaktors bei größeren Strömen. 
Wenn man aus den (im Teil 1)!) abge- 
leiteten Rauschquellen den Rauschlaktor 
К für den Transistor berechnet, erhält 
man talsächlich den gemessenen Verlauf. 
Es kommt jedoch vor, daß die Messung 
(maximal um den Faktor 2) höher liegt 
als die Rechnung. Die Messungen zeigten 
ferner, daß die Verlängerung der Geraden 
in 60% der Fälle durch den Nullpunkt 
führte. Bei den übrigen Transistoren trat 
eine geringe Verschiebung in Richtung 
positiver Rauschlfaktoren (Ёш) auf. Es gilt 
also nahezu exakt: 


Br Tr U, = konst. 
йт. Л Дл Тег 0,5 мА 


Е, = Fo — 1 ist der sogenannte Zusatz- 
rauschlaktor. Er beschreibt das Rauschen 
des reinen Transistors, während in F, das 
Rauschen des Generatorinnenwiderstan- 
des enthalten ist. 

Der Index I und II soll auf die Ver- 
schiedenheit der Arbeitspunkte hinweisen. 
Der Zusatz I, > 0,5 mA trifft für fast 
alle "ransistoren zu. Etwas genauer for- 
muliert gilt etwa folgender Kurvenver- 
lauf bei L, > 0,5 mA: 


ч U. = konst. A 
= т. 3 

ЕК m-l tb, EEN (30) 
wobei b im Bereich von 0 bis -+ 5 auftrat. 
Die Steigung m der Geraden lag im Be- 
reich m = 1 bis m = 10. Die Transistoren 
streuten also im Verhältnis 1:10. Mißt 
man nun zusätzlich die Stromverstärkung 
х" und multipliziert m mit о“, so liegt der 
Wert für m -x/ im Bereich von 50 bis 150. 
Das Streuverhältnis ist also von 1: 10 auf 
1:3 zurückgegangen. Aus theoretischen 
Überlegungen geht tatsächlich hervor, 


(29) 
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daß m für große Generatorinnenwider- 
stände К, (etwa 1000 О) einer Konstan- 
ten zustrebt. 

In der Tabelle 1 sind in grober Näherung 
einige m -&-Werte wiedergegeben. 


Tabelle 1 
OC 812 т." = 80 
OC 813 т 07 = 120 
OC 810 П." = 100 
ОС 811 m + = 100 


Es ist zu beachten, daß bei Kenntnis von 
х" und І, (sowie b = 1) der Rauschlaktor 
Raa berechnet werden kann. Die Genauig- 
keit des errechneten Кш reicht jedoch nur 
zu einer groben Anschätzung aus, die 
aber in der Praxis bei Veränderung des 
Arbeitspunktes ausreicht. 
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Bild 23: Kurvenverlauf des Rauschfaktors F,, 
(gemessen bei 1 kHz) 


Bild 23 zeigt nunmehr den Verlauf des 
Rauschfaktors Е, = F, — 1 (gemessen 
bei 1 kHz). In Fz ist das Funkelrauschen 
des Transistors enthalten. Man erkennt 
etwa eine quadratische Stromabhängig- 
keit, die sich auch indirekt in der ge- 
nannten Beziehung (27) zeigt. 

Will man zur Abschätzung des Funkel- 
rauschens den Rauschfaktor Fz, aus dem 
Rauschfaktor Е, berechnen, nach der Be- 
ziehung (Ba = Fz + К. ЕЁ), so muß 
man den Faktor K kennen. Bei genaueren 
Messungen zeigte sich, daß K noch vom 
Kollektorstrom (1,) und von der durch- 
schnittlichen Stromverstärkung (e) eines 
Transistors abhängt. Wenn man K aus 
der Beziehung 


errechnet, dann gilt für G etwa die Ta- 
belle 2. 


Tabelle 2 
@ — I, in mA 
10 0,5 
9 1 
8 2 
6,5 S 
4 


Ein Beispiel soll die Anwendung zeigen: 
Es soll ein rauscharmer Transistor ОС 812 
im Arbeitspunkt mit 


== V иша — I, = 1 mA 


in Emitterschaltung mit Rg = 1 КО be- 
trieben werden. Die Stromverstärkung 
ist oi = 30. Aus Tabelle 1 entnimmt man 


аһ 80 
. h. Mn: 


Mit b = 0 ergibt sich: 
8 
Fa = -1 + 0 = 2,66. 


Aus abelle 2 kann für — L = 1 mA der 
Faktor С = 9 entnommen werden. Da- 
mit ist 


ur 100 


Mit Gleichung (27) ergibt sich: 
Fa = 2,6 -+ 2,7. (2,6)? = 12. 


Mit diesen errechneten Rauschfaktoren. 


(F, und Е,,) kann man nach Gleichung 
28 den mittleren Rauschfaktor Fm des 
Systems berechnen, wenn die Bandbreite 
und die Grenzfrequenz des Systems be- 
kannt sind. Es sei jedoch nochmals be- 
tont, daß die erhaltenen Werte nur zur 
Abschätzung genügen, denn genauere 
Werte können nur durch Messungen fest- 
gestellt werden. Bei steigender Kollektor- 
spannung Use und konstant gehaltenem 
Kollektorstrom I, kann sich bei einem be- 
stimmten Use das bereits erwähnte rapide 
Ansteigen des Rauschlaktors (F,, und 
auch ЕК) zeigen. 

Von dieser Spannung ab ist der Tran- 
sistor für Kleinstsignalverstärkung nicht 
mehr brauchbar. Der Einsatzpunkt dieses 
rapiden Anstieges des Rauschlaktors ist 
nahezu unabhängig vom Kollektorstrom 
I, und ist bei verschiedenen Transistoren 
des gleichen Typs sehr unterschiedlich. 
Dabei können die sonstigen Parameter 
der Transistoren nahezu gleich sein. Der 
Einsatzpunkt liegt etwa zwischen 1 У 
(bei in dieser Beziehung schlechten Tran- 
sistoren) und 30 V (bei guten Transistoren). 
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Bild 24: Abhängigkeit des Rauschfaktors F,—F, 
(1 V) von х, K und —U,. 


Der Verlauf (Bild 24) kann etwa mit der 
Gleichung 


Р. — Е, (1 У) = ot eg Da 


beschrieben werden, wobei & in der 
Größenordnung von 1 liegt und K sehr 
verschiedene Werte annehmen kann. 


F, (1 V) soll der Rauschfaktor sein, der 
noch unabhängig von der Spannung ist. 
Erwähnt sei noch, daß diesen Effekt die 
Kollektordiode verursacht. Der Praktiker 
kann diesen Rauschanstieg einfach durch 
Erhöhung der Kollektorgleichspannung 
im Oszillografen beobachten. 


Der Rauschfakior in Abhängigkeit vom 
Generatorinnenwiderstand Rg 


Da der Rauschfaktor auch wie folgt defi- 
niert wird: 


vn Ba Ak, Be At, (32) 


könnte man der Meinung sein, daß F, pro- 


А 1 чөл 
portional Re verläuft; denn 


Ti 
Hrs 


P cp Rg 2 


Bei Vakuumröhren und niedrigen Fre- 
quenzen ist das auch wirklich der Fall. 
Der Transistor besitzt jedoch auch bei 
niedrigen Frequenzen einen endlichen 
Eingangswiderstand. Er stellt einen allge- 
meineren Vierpol als die Röhre dar. Wie 
im Teil 1 schon erwähnt, muß ein rau- 
schender (aktiver) Vierpol durch zwei Er- 
satzrauschquellen (Bild 26) beschrieben 
werden. 


Bild 25: Generator am Transistoreingang (ит, 
ist die Ersatzrauschspannung des Transistors) 


Bild 26: Transistorvierpol mit zwei Ersatz- 
rauschquellen 


Um (ur + ug) zu berechnen (Bild 25), 
muß man die Leerlaufspannung an den 
gedachten Klemmen l’ berechnen [1]. 


Urr + Ug =U + Ug +i- Rg, 
lun®=jul+lil?-Rg’+2u-iRg, 


1 [ч Ë ТЕЛӘ — 

£ ¿Taipe Melzer 

(33) 

Da u und i Vierpolkonstanten sind, die 

das Rauschen beschreiben, ergibt sich fol- 
gende allgemeine Gleichung: 

A 
К=з me unse (34) 


Im Bild 27 ist der der Gleichung ent- 
sprechende Kurvenverlauf dargestellt. 


ir: erg 
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Bild 27: Rauschfaktor F, als Funktion des Gene- 
ratorinnenwiderstandes 
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Dieser Verlauf wurde tatsächlich immer 
gemessen. Für die Praxis ist es wichtig, 
daß ein Minimum existiert. Ist also der 
Generatorinnenwiderstand Rg = Rgmin 
so ist eine Rauschanpassung vorhanden. 
Rgain liegt bei allen Grundschaltungs- 
arten etwa zwischen 500 und 1500 Q. 
Zweckmäßig wähle man 800---1000 Q. 
Rauschanpassung hat grundsätzlich 
nichts mit Leistungsanpassung gemein- 
sam. Es ist natürlich erwünscht, daß 
Rauschanpassung und Leistungsanpas- 
sung zusammenfallen. Da die Rausch- 
anpassung fast unabhängig von den drei 
Grundschaltungsarten ist, liegt die Über- 
einstimmung beider Anpassungen am 
günstigsten in der Emitterschaltung. 
Aus der gemessenen Kurve im Bild 27 
kann man die drei Rauschkennwerte A, 
B und C des Transistors bestimmen (bei 
höheren Frequenzen kommt ein weiterer 
Kennwert D hinzu). 


Das Rauschen des 
Schaltung 


Transistors in der 


Schaltungen (z. B. Gegenkopplung durch 
Stabilisierungswiderstand R) können den 
Rauschfaktor des Transistors stark ver- 
ändern. Eine Berechnung des neuen 
Rauschfaktors, aus dem für den unbe- 
schalteten Transistor gemessenen Rausch- 
faktor, ist nicht möglich. Man muß hierbei 
auf die Rauschkennwerte A, B, C und D 
zurückgreifen. Da diese Größen dem 
Praktiker meist nicht bekannt sind, ist es 
nicht sinnvoll, weiter mit diesen Größen 
zu operieren. Es sei noch erwähnt, daß 


Bild 28: Gegenkopp- 
lungsschaltung 


Bild 29: Arbeitspunkt- 
stabilisierung durch 
Kondensator 


durch eine solche Schaltung (Bild 28) der 
Rauschfaktor im allgemeinen erhöht wird. 
Eine Arbeitspunktstabilisierung führt 
man deshalb mit einem Überbrückungs- 
kondensator (Bild 29) durch. Durch diese 
Maßnahme wird der Rauschfaktor nicht 
erhöht. 


Die Abhängigkeit des Rauschfaktors vom 
Lastwiderstand Rr 


Aus der Gleichung (33) ist zu ersehen, daß 
der Lastwiderstand nicht in den Rausch- 
faktor mit eingeht, wenn er selbst als 
nichtrauschend angenommen wird. In 
Wirklichkeit ist Ry meistens ein rauschen- 
der ohmscher Widerstand, der jedoch in- 
folge des verhältnismäßig starken Tran- 
sistorrauschens nur wenig in das Signal/ 
Rauschverhältnis eingeht. 


Die Reproduzierbarkeit der 
Rauschanteile 


a) Das weiße Rauschen Е, bei — U. =4 V 
ist gut reproduzierbar. Die für das 
weiße Rauschen angegebenen Ab- 


einzelnen 
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schätzungsformeln sind deshalb ge- 
nauer als die für das Funkelrauschen. 

b) Das Funkelrauschen ist bei einigen 
Transistoren schlecht reproduzierbar. 
Bei Wiederholungsmessungen ergaben 
sich oft erhebliche Abweichungen, die 
die Aufstellung von Abschätzungs- 
formeln erschwerten. Bei einigen Tran- 
sistoren mußten beispielsweise die Mes- 
sungen im Funkelrauschgebiet voll- 
kommen eingestellt werden. Jedoch 
auch diese Transistoren zeigten eine 
befriedigende Reproduzierbarkeit im 
weißen Rauschspektrum. Bei anderen 
Transistoren war aber auch das Fun- 
kelrauschen gut reproduzierbar. 

e) Das HF-Rauschen ist wie das weiße 
Rauschen gut reproduzierbar. 

d) Das Kollektorrauschen (starker An- 
stieg mit —U,) ist praktisch nicht 
reproduzierbar. Bei den Messungen 
zeigte sich eine hystereseähnliche Er- 
scheinung (Bild 30). 


Р(-) — 
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Bild 30: Kollektorrauschen in Abhängigkeit 
von —U, 


Die richtige Arbeitspunktwahl 


Im Teil 1 wurde gezeigt, daß sich bei der 

Reihenschaltung zweier Stufen (z. В. 

Transistorverstärkerstufen) der Gesamt- 

rauschfaktor errechnet zu: 

F,—1 

Bee = F, SE Ee š 

Darin bedeuten: 

F, — Rauschfaktor der ersten Stufe, 

F, — Rauschfaktor der zweiten Stufe, 

Q, — Verfügbare Leistungsverstärkung 
der ersten Stufe (bei Anpassung). 


Durch Variation des Arbeitspunktes des 
ersten Verstärkers ändert sich der Rausch- 
faktor F, sowie auch die verfügbare Lei- 
stungsverstärkung G,. Im Bild 31 sind 
die Kurven gleicher optimaler Leistungs- 
verstärkung in das Kollektorkennlinien- 
feld des Transistors eingezeichnet. Die 
Kurven wurden aus den im ganzen Kenn- 
linienfeld gemessenen h-Parametern be- 
rechnet. Durch geschickte Arbeitspunkt- 
wahl kann bei konstantem Rauschfaktor 
F, der Gesamtrauschfaktor zu einem 
Minimum herabgesetzt werden. Ist dann 
immer noch eine Änderung (durch Varia- 
tion von Е, verursacht) im Gesamtrausch- 
faktor Bees bemerkbar, so kann man durch 
die Arbeitspunktwahl der zweiten Stufe 
den Rauschfaktor F, auf seinen mini- 
malen Wert bringen. 
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Bild 31: Änderung der Leistungsverstärkung 
durch Arbeitspunktänderung 
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Halbleitervorrichtung für „Konservierung“ von Bildern 


Eine Halbleitervorrichtung, die Bilder 
konserviert, wurde vor einiger Zeit in den 
USA veröffentlicht. Sie besteht im wesent- 
lichen aus einem Mosaik von Elementen, 
von denen jedes aus einem fotoleitenden 
und einem elektroluminiszierenden Teil 
besteht. Wird diese Vorrichtung im Dun- 
keln aufgestellt, so hat das Anlegen einer 
Spannung keine sichtbare Wirkung, da 
der hohe Widerstand des Fotoleiters bei 
Dunkelheit verhindert, daß genug Span- 
nung zu der elektroluminiszierenden 
Schicht gelangt, um diese zu erregen. 
Gelangt jedoch Licht auf diese Vorrich- 
tung, so beginnt der elektroluminiszie- 
rende Teil zu arbeiten und die resultie- 
rende Rückkopplung des Lichtes auf den 
Fotoleiter bewirkt, daß dieser angeschal- 
tet bleibt. Wird also ein Bild eine kurze 
Zeitspanne auf diese Vorrichtung von 


derartigen Elementen projiziert, so kann 
es praktisch unendlich lange aufbewahrt 
werden. In der Praxis wurden Mosaike 
von derartigen Elementen, von denen 
jedes etwa 1/,, Zoll im Quadrat groß ist, 
von der Firma Sylvania hergestellt. Die 
Elemente werden durch eine undurch- 
sichtige Schicht gegeneinander abge- 
schirmt, die verhindert, daß nebenein- 
anderliegende Elemente sich gegenseitig 
auslösen. 

Andere Anwendungen von fotoleitenden 
und elektroluminiszierenden Kombinati- 
onen, die sich in der Entwicklung befin- 
den, sind infrarote Bildkonverter sowie 
eine koinzidierende Spannungsmatrix, in 
der jedes elektroluminiszierende Element 
angeschaltet werden kann, indem es zwei 
Leiter erregt, die sich an diesem Element 
kreuzen. 


Neue Transistoren von Telefunken und Valvo 


Bei Telefunken und Valvo sind fast 
gleichzeitig diffusionslegierte Transisto- 
ren entwickelt worden, die für die An- 
wendungen im KW- und UKW-Bereich 
geeignet sind. Bei Telefunken führen diese 
HF-Transistoren die Typenbezeichnung 
OC 614 und ОС 615, bei Valvo ОС 170 
und OG 171; in ihren Daten unterscheiden 
sich der OC 614 und ОС 170 bzw. der 
ОС 615 und ОС 171 nur unwesentlich. 


KW-Transistoren 


Der HF-Transistor OC 614 bzw. OC 170 
ist hauptsächlich für die Verwendung in 
den Eingangs-, Oszillator- und Mischstu- 
fen für den Kurzwellenbereich vorge- 
sehen. Er kann außerdem in. den ZF- 
Stufen von UKW-Empfängern verwendet 


La ZF-Stufe 


In einer normalen Schaltung erreicht man 
mit dem ОС 170 eine Mischverstärkung 
von 25 dB bei 6 MHz und etwa 20 dB bei 
16 MHz. Aus diesem Grunde genügt die 


. Bestückung mit einem selbstschwingen- 


den Mischtransistor in der Eingangsstufe. 
Zur Verbesserung der Rausch- und Selek- 
tivitätseigenschaften kann man aber auch 
eine HF-Vorstufe mit einem weiteren 
ОС 170 vorsehen. Die Leistungsverstär- 
kung des OC 170 bei 10,7 MHz beträgt an 
einem 100-Q-Lastwiderstand etwa 22 dB. 
Unter Berücksichtigung der Verluste in 
den ZF-Filtern läßt sich ein normales 
UKW-Gerät mit insgesamt drei ZF-Stu- 
fen (= 60 dB ZF-Verstärkung) bestückt 
mit je einem ОС 614 bzw. ОС 170 auf- 
bauen. 


Bild 1: UKW-FM-ZF- 
Stufe für 10,7 MHz 


werden (ZF = 10,7 MHz). Diese Anwen- 
dungsmöglichkeiten ergeben sich durch 
die günstigen elektrischen Eigenschaften 
in bezug auf Laufzeit der Ladungsträger, 
Verstärkungseigenschaften und. Rück- 
wirkung. Beim normalen Transistor für 
niedrige Frequenzen spielt die sogenannte 
Rückwirkungssteilheit S, keine große 
Rolle, sie beträgt beispielsweise beim be- 
kannten ОС 71 ziemlich genau 


1 
= 5000 E 
wobei die Steilheit S aus 
S=39-T, 


zu berechnen ist. Damit ergibt sich für die 
Rückwirkungssteilheit der Zusammen- 
hang mit dem Emitterstrom I, 
39 
Sr = 20007 
(der konstante Faktor 0,0195 hat die 
Dimension 1/U). 


Ie = 0,0195 - Ie 


Bei den diffusionslegierten Transistoren 
sind die Verhältnisse wegen der dünnen 
Basisschichten, der Basiskontaktierung 
mit niedrigem Widerstand, geringen Ab- 
messungen der Elektroden und wegen des 
zusätzlichen Driftfeldes nicht mehr so ein- 
fach zu übersehen. Kennzeichnend für das 
elektrische Verhalten z. B. des OC 170 
sind hier im wesentlichen die große Steil- 
heit Š = 36 mA/V (bei 450 kHz) bzw. 
S’ = 30 mA/V (bei 10,7 MHz) und die ge- 
ringe Rückwirkungskapazität Q,.=1,8 pF 
(bei 450 kHz) bzw. CG, = 1,6 pF (bei 
10,7 MHz). Die Grenzfrequenz in Basis- 
schaltung ‘beträgt beim ОС 170 etwa 
70 MHz, die Stromverstärkung х, in 
Emitterschaltung = 80. 


Für eine Umgebungstemperatur von 
Tug = 25° sind die statischen Daten für 
den OC 170 in Basisschaltung: 


Kollektorreststrom 


bei — Up = 6 V Эсо ~ Aw ИА 
Kollektorspannung 

pam T =0 

für —I, = 50 uA — Ha = 20 V 
Emitterspannung 

bi—l =0 

tür % =50uA + Un > 0,5 V 


Für Emitterschaltung ist: 
Basisspannung bei — Uee = 6 V 


und T I = 1TA — Ube = 0,3 V 

Basisstrom bei — О, = 6 V 

und I, = 4 mA — =20 uA 
Die dynamischen Kenndaten bei Тш 
= 25° C sind іп Basisschaltung: 

Grenzirequenz 

bei — Up = 6 У, І, = 1 mÀ 

Lanz 70 MHz 


Für Emitterschaltung gilt: 
Kurzschlußstromverstärkung 
bei U. = 6 V; = f maar ЕН 
& == 80 
Rauschzahl bei — U. = 6 У, Ie =1mA 
und З 


а) Ко = 5000,1 = 1 kHz 

F = 25 dB 
b) Re = 200 Q, f = 450 kHz 

Fe,4dB 
с) Re = 150 Q, f = 10,7 MHz 

F= 5dB 


Bild 1 zeigt die Schaltung des OC 170 als 
ZF-Verstärker für eine ZF = 10,7 MHz. 


Zwischen den gestrichelt gezeichneten 
Linien befindet sich eine Stufe eines mit 
drei gleichen OC-170-Stufen aufgebauten 
ZF-Verstärkers. Der Belastungswider- 
stand jeder Stufe ist gleich dem Ein- 
gangswiderstand des Transistors der fol- 
genden Stufe = 100 О, Der Generator- 
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Bild 2: Außenmaße und Anschlüsse der Tran- 
sistoren ОС 170 und ОС 171 


widerstand für den ZF-Kreis ist gleich 
dem Ausgangswiderstand des Transistors 
der vorhergehenden Stufe = 5,6 kQ. Die 
theoretische Leistungsverstärkung be- 
trägt, wie oben angegeben, 22 dB je Stufe, 
wegen der Leistungsverluste in den ZF- 
Kreisen ist die in der Praxis erreichbare 
Stufenverstärkung bei der Schaltung 
nach Bild 4 nur 18 dB. Die Güte der 
beiden Kreise Kry und Kryr ist im unbe- 
lasteten Zustand Or = Qu = 100. Bei 
der Belastung durch den Transistor sinkt 
dieser Wert auf 35. 

Die HF-Transistoren OG 614 bzw. OG 170 
haben eine Metallumhüllung und sind mit 
einem vierten Anschluß für die Abschir- 
mung versehen. Die Abmessungen und 
Anschlüsse der beiden Valvo-Transisto- 
ren OG 470 und ОС 171 sind im Bild 2 
wiedergegeben. 


Bild 3: HF-Transistoren OC 171 von Valvo für 
HF-Vorstufen und selbstschwingende Mischstu- 
fen im UKW-Bereich 


radio und fernsehen 1. 


UKW-Transistoren 


Die UKW-Transistoren OC 615 und ОС 
171 werden nach dem gleichen Verfahren 
wie die KW-Transistoren OC 614 bzw. 
ОС 170 hergestellt. Da beide Typen in 
gleichartige Geräte eingesetzt werden, 
sind ihre statischen Daten und die Grenz- 
daten für die Belastbarkeit gleich (maxi- 
male Belastbarkeit Neomax = 60 mW!), 
Wärmewiderstand К = 0,5° C/mW). 

An das dynamische Verhalten der UKW- 
Transistoren OC 615 bzw. OG 171 werden 
besonders hohe Anforderungen gestellt. 
So beträgt der Eingangsleitwert g, = 12,5 
mA/V, die Eingangskapazität CG, = 8 pF, 
der Ausgangsleitwert 0,3 mA/V, die Aus- 
gangskapazität 2,5 pF und die Steilheit 
8,5 mA/V?); alle Daten gelten für eine 
Frequenz Í == 100 MHz. 


Bild 4: y-Ersatzschaltbild des HF-Transistors 


Diese Transistoren eignen sich daher be- 
sonders für HF-Vorstufen und selbst- 
schwingende Mischstufen in UKW-FM- 
Empfängern. In einer HF-Eingangsstufe 
werden etwa 10 dB Leistungsverstärkung 
und in einer selbstschwingenden Misch- 
stufe 12 dB Mischverstärkung erreicht. 
Bild 3 zeigt Ansichten des Valvo-Tran- 
sistors OC 171. 

Ähnlich wie für eine Röhre das S/G-Ver- 
hältnis eine charakteristische Größe ist, 
ist für den HF-Transistor der Kehrwert, 
nämlich die Zeitkonstante C/S ein die 
HF-Eigenschaften umreißender Begriff. 
Das Frequenzverhalten wird hier durch 
das geometrische Mittel aus Kollektor- 
kreis-Zeitkonstante Т, = гь. Con und die 
Emitterkreis-Zeitkonstante T, = 9/1, be- 
stimmt. Es bedeuten r, den inneren 
Basiswiderstand, Ce» die Kollektor-Basis- 
kapazität, Q die Ladungsmenge im Basis- 
raum und I. den Emitterstrom. Somit gilt 


G 
E шы. ©. 


Für die KW-Transistoren ist der erste 
Faktor To == 40221 
und der zweite Т, = 2:10". 


Damit ergibt sich 
= ү8 . 10—20 = 2,8 . 10-10 
und damit die theoretische Grenzfrequenz 


Die Kleinsignalparameter des Transistors 
für Basisschaltung entsprechend den im 
Bild 4 eingetragenen Bezeichnungen sind 
für die Frequenz f=100 MHz, —un 
= 6_V, L, = 4 mA und T, =25° G: 

Bun = 12,5 MS Gap = 0,3 MS 

Yab = 8,5 mS 
Disb = —5 19 рь = 1,6 mS Фәіъ = 90° 


Für alle Scheinleitwerte y gilt dabei 
Yik = бїк + јук 


1) Bei den beiden Telefunkentypen je 30 mW 
2) Beim Telefunkentyp = 15 mA/V 
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NEUE STANDARDS 


Rechtsverbindlich erklärte Standards 


verkündet im Gesetzblatt der DDR Teil II Nr. 22, Ausgabetag 11. 10. 1958 


Art |Nummer| Ausgabe | Gruppe 


7 Ablauf der 
Titel des Standards 
frist 


Einführungs- 


Register-| Bezugs- 
nummer |nachweis 


BE ДТ 


5 6 


DK 621.315.623 
TGL 5005 | 7.58 


TGL 362 


DK 621.39:621.315.2/.3 


TGL 5603 7.58 363 


TGL 5604 7.58 363 


TGL 5605 363 


DK 678.5 
DIN 


7735 10.56 425 


DIN 7736 10.56 


Stützer, Stützisolatoren 


Hochfrequenz (HF)- 
Technik; Leitungsstützer 
für Klemmbefestigung, 
HF-Betriebsspannung 
bis 10 kV 

Hochfrequenz (HF)- 
Technik; Leitungsstützer 
für Lötbefestigung, HF- 
Betriebsspannung 

bis 500 V 


31.12. 1958 


31.12. 1958 


Kabel und Leitungen; | 31. 12. 1958 
Anschlußschnüre, adrig, 
kunststoffisoliert, Maße 
und Eigenschaften 
Kabel und Leitungen; 
Geräteschnüre, adrig, 
kunststoffisoliert, Maße 
und Eigenschaften 
Kabel und Leitungen; 
Anschluß-, Geräte- und 
Stöpselschnüre, adrig, 
kunststoffisoliert, Prüf- 


31. 12. 1958 


31.12.1958 


vorschriften 


Kunststoffe 


Schichtpreß-Erzeug- 31. 12. 1958 
nisse; Hartpapier, Hart- 
gewebe, Typen (Ersatz 
für Ausgabe 10.53, Reg.- 
Nr. 02277) . 
Schichtpreßstoff- 
Erzeugnisse; Hartpapier, 
Hartgewebe, Abnahme, 
Prüfverfahren (Ersatz 
für Ausgabe 10.53, Reg.- 
Nr. 02459) 


31. 12. 1958 


5405 


5408 


Isolierte Kabel und Leitungen für Fernmeldeanlagen 


6744 


6745 


5603 
5604 
5605 


Gesetzblatt der DDR Teil II Nr. 22, Ausgabetag 11. 10. 1958 d 
Die Rechtsverbindlichkeit folgender Standards wird hiermit aufgehoben: 


Art |Nummer| Ausgabe | Gruppe Titel des Standards ПОЛЕ 
e Se 5 
DK 621.315.61 Isolierstoffe 
DIN | 40686 8.44 360 Keramische Werkstoffe, 01443 
Oberflächenbehandlung, 
Oberflächenzeichen 
DK 678.5 Kunststoffe 
DIN 7735 10.53 420 Schichtpreßstoff-Erzeug- 02277 
nisse, Hartpapier, Hart- 
gewebe, Typentafel (ersetzt 
durch Ausgabe 10.56, Reg.- 
Nr. 6744) 
DIN 7736 10.53 420 Schichtpreßstoff-Erzeug- 02459 
nisse, Hartpapier, Hart- 
gewebe, Abnahme, Prüfver- 
fahren (ersetzt durch Aus- 
gabe 10.56, Reg.-Nr. 6745) 


Register- 


Erklärung der 
Rechtsverbind- 


lichkeit veröffent- 


licht 


6. Bkm. vom 
30. 9. 1950 
(Min.-Bl. 8. 173) 


26. Bkm. vom 
20. 5. 1954 
(ZBl. б. 246) 


32. Bkm. vom 
15. 3 1955 
(GBl. П S. 113) 


Neue TGL-Entwürfe, veröffentlicht in der Zeitschrift „Standardisierung“ Nr. 12 (1958) 


TGL-Entwurf Ti 


tel 


„Standardisierung“ 


Nr. 12 (1958) Seite 


6887 
fone, Meßverfahren 


Elektrische Nachrichtentechnik, Mikro- 


2/3357 


Maximale 
Kolben- 
abmes- 
sungen 


RÖHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


ECL84 


Anschluß der Sockelstifte, 
von unten gegen die Stifte gesehen 


Autbau 


Miniaturröhre mit neun Stiften (No- 
valröhre). Enthält zwei Systeme mit 
getrennten Katoden: eine Triode und 
eine Endpentode, die senkrecht neben- 
einander stehen und gut gegenein- 
ander abgeschirmt sind. Trioden- und 
Pentodensystem sind somit gut ent- 
koppelt. Die Abschirmung sowie Git- 
ter 3 sind mit der Katode des Pen- 
todenteils verbunden. 


Verwendung 


Das Pentodensystem der ECL 84 dient 
als Video-Endröhre im Fernsehemp- 
fänger an Stelle der EL 83. Obwohl die 
Stromaufnahme des Pentodenteils der 
ECL 84 nur halb so groß ist wie die 
der EL 83, kann er doch die für die 
Bildröhre notwendige Steuerspannung 
bis zu 100 Na liefern. Man hat aber 
gegenüber der EL 83 zusätzlich ein 
Triodensystem gewonnen, das man zur 
getasteten Regelung und andere 
Zwecke verwenden kann. Näheres 
hierüber wurde bereits früher an an- 
derer Stelle ausgeführt?). In neben- 
stehender Schaltung wird der Schwarz- 
pegel mit getasteter Schwarzsteuerung 
konstant gehalten, und der Detail-Bild- 
kontrast und die Bildschärfe werden 
durch eine Differenzier-Entzerrerschal- 
tung und frequenzabhängige Gegen- 
kopplung erhöht. 


Hersteller 


Die ECL 84 wurde vom VEB Werk für Fern- 
meldewesen, WF hergestellt. Seit Januar 


1) Siehe „Die PCL 84, eine neue Röhre für 
Videoendstufen“, radio und fern- 
sehen 23 (1957) S. 747 


Iyz= (0) 
U, = Parameter 


EG 


— y 


⁄ 
2228 


2—1 
7 UgVolt-5 = u Er) 0 


Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von U,, 


Kapazitäten 


RENTEN ae er TR 
NEN SA a ки Анла + 


Gitter 1—Anode ................ 


Gitter 1—Heizfaden 
Anode Triode—Gitter 1 Pentode .. 
Gitter Triode—Gitter 1 Pentode . 


zur Phasen- 
vergleichsbrücke 


Schal 


Trioden- Pentoden- 
system system 
€s ca. 4 ба 9. PE 
са 092,9 ca. 4,5 pF 
Cgıla Ca. 2,7 <0,1 pF 
Gelle < 0,15 рЕ 
Car/gıp = 0,01 pF 
‚ Cor/gıp < 0,012 pF 


o+200V Dunkeltast- 
Impulse 


tbild einer modernen vollständigen 


Videostufe mit der ECL 84 


Triodensystem 
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U, = Parameter Ja | U, = Parameter ar Р2| Z 
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Ta =f (Upp) Sa IT Wäi EL eem 
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Anodenstr. in Abhängigkeit von Uz 


Anodensir. in Abhängigkeit von Ua. U. = 170 V 
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Vergleich von Breitbandverstärkereigensehaften 


U» = 200 V, Meßwerte des Pentodensystems 
Verstärkung etwa 25fach 
Anodenspannung ...... U 220 200 170 V 
ЕСЕ 82 ECL 81 ECL 82 EL 83 ECL 84 Schirmgitterspannung . Uge 220 200 170 у 
1 7 93 95 90 7,2 mA _Gittervorspannung .... De —3,4 —29 —21 у 
Ik 9,6 26,5 30 23 8,5 mA Anodenstrom Ben «10 IS 18 18 18 mA 
Ra 3 Б 95 9,7 kO  Schirmgitterstrom ..... Ig: 3,1 3,1 3,1 mA 
s DÉI 8 51 105 9% mA/V Steilheit neen БЫ 10 10,5 11 mA/V 
с, ç 9 9.3 10.4 a рЕ Schirmgitterdurchgriff , Dg: 2,8 2,8 2,8 % 
Cetti 45 19 19,3 20,4 19 pF Schirmgitterverstär- 
са 2,6 4 8 6,6 4,5 pE kungsfaktor dE Hgalgı 36 36 36 
Ge 7,6 9 13 11,6 9,5 рк Innenwiderstand ...... 1 50 130 100 ко 
Ges 0,01 0,45 0,3 0,12 0,1 pF 
У. а/а ap КОРА 75 AS 25 pF н 
+ 0.55 0.62 0.31 0.69 07 Betriebswerte des Pentodensystems als Videoendröhre 
Се Ca 3 3 H H 3 4 
Betriebsspannung ..... U, 220 200 170 V 
Ее ER Außenwiderstand ...... ОДРЕ 3 з KQ 
s z Schirmgitterspannung . Uga 220 200 170 V 
I (с SE ү SEN H ) 0,0835 0,015 0,0165 0,032 0,096 Gittervorspannung Sun: gı — 3,3 —9,8 = 2 У 
ES Ba Anodenstrom ......... Б 8 18 18 mA 
Es sind: са = Belastungskapazität der Videodiode, сьв = Eingangs- Schirmgitterstrom ..... Ige 3,2 3,2 3,3 mA 
kapazität der Bildröhre, V = Spannungsverstärkung. Biellheit оа... S 9,5 9,7 10 тА/У 
Е ‚ 
1959 wurde ihre Fertigung im VEB Röhren- -ES P 1 x bt er ПРЕПА K déet EDAT, 
werk Anna Seghers, Neuhaus am Rennweg, dei KE E Ugi =Parameter 2 | | | %r=Parameter 
aufgenommen. mA = H E М ч! 
ASV ВЕЕ uk 
а 0 
Paralleltypen | ; (21 
SA SCH, 
Die PCL 84 ist die entsprechende Ausfüh- — == =] ELE 
rung für Allstromgeräte mit einem Heiz- ай | з 
strom von 0,3 A. - Si 2 SES =2 
| 
MIEJ 
Heizung зү | -25V 
20 Isi + 2 | 
Indirekt geheizte Oxydkatode für E35 v e 23У 
Wechselstrombetrieb, Parallelheizung | Г] | 
- V | = 
Heizspannung....... U; 6,3 V ` Í | = - 
Heizsttom „шк. Ir 072. А $ r р r = 
-5V 
Meßwerte des Triodensystems EV | -5 у 
| m 
Anodenspannung ОЕ 200 ү ES 700 v Volt 200 % 50 100 150 ` ter 200 
i ` = d 
EE Sr Ce и SR Anodenstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 
EE E 8 4 mA/V Up = 220 V Us, = 200 V 
Verstärkungsfaktor .. u 65 
Durehgriff о. р 1,54% 
Innenwiderstand .... Rı 16,2 КО ТГ ECH Ip=f (U) 
mA Ug=-1Valt Ир =220 Volt 
= 200V U. Gs 200V Upr=Porameter Ugr=Parameter 
4 
CH 
М 
М 
Ir =072 тА Ki U =0 V 
26 аы 
Meßschaltung 2050 E= E 
D 
N SEE 
Grenzwerte Anodenstrom in Abhängigkeit von Gë 
der Anodenspannung SC: 
Trioden- Pentoden- = 
system system 50 700 70 бю 200 
ете EE 550 550 у АӨ ДУ 
Ашу. RE SORTE 250 250 V ` Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung Ug = 220V А 
ZE 400°) у 
ср A W 
ашах — 
Se ШД ЫМ 1 М Н I zer un 
EE EE 550 SC H HHEH „гон A amare KS 
даша een 250 - Se “| H Hi | Е айн 
САВУ дә у CT Г = 
беку ЖАЛА ОМК 12 410 mA Ен FH e D u | 
А ЕЕГ A аа 3 2 MQ Г] \ 
er; 1 1 MQ К 
° r 
man беа 2002) 200 у h 
КАКА uhr) 150 200 V | 
f/k max 
Rr/kmax 20 20 ко 
(кро ИС Ы rat 0605—1080 У 


1) Impulsdauer max. 18% einer Periode, Im- 
pulszeit max. 18 ırs. 

2) Der Gleichspannung von 200 У darf eine 
Wechselspannung von max. 150 V über- 
lagert werden. 
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Schirmgitterstrom in Abhängigkeit von der Anodenspannung 


U, = 200 V 


О, = 170 V 


Steigerung der Arbeitsproduktivität im Prüffeld des VEB Funkwerk Köpenick 


Die ökonomische Aufgabenstellung, die 
durch die Beschlüsse des V. Parteitages 
der SED gegeben wurde, ist die Er- 
reichung und Überholung des westdeut- 
schen Pro-Kopf-Verbrauches bis 1961. 
Die dafür notwendige Steigerung der Ar- 
beitsproduktivität kann nun nicht, wie es 
in der kapitalistischen Wirtschaft üblich 
ist, durch verstärktes Antreiben erreicht 
werden, sondern muß durch technisch- 
organisatorische Maßnahmen, die echte 
Rationalisierungsmaßnahmen sein müs- 
sen, realisiert werden. Da der Anteil der 
Prüfkosten, besonders bei Meß- und kom- 
merziellen Geräten, einen wesentlichen 
Teil der Selbstkosten ausmacht, ist es 
also notwendig, auch diesen Kostenanteil 
zu verringern. 

Im Zuge bereits jahrelanger Bemühungen 
im Prüffeld des VEB Funkwerk Köpe- 
nick, die Arbeitsproduktivität zu steigern, 
wurden bei uns folgende Maßnahmen 
durchgeführt: 


1. Technologische Prüfgangzergliederung. 


Durch die Aufteilung der Prüfungen in 
einzelne leicht zu übersehende Prüfgänge 
war es möglich, auf ein gesundes Verhält- 
nis zwischen Prüffeldingenieuren und 
Prüffeldmechanikern zu kommen. Trotz 
der Typenvielzahl haben wir ein Verhält- 
nis von 1 Prüffeldingenieur zu 8 Prüf- 
feldmechaniker erreicht. Es ergibt sich 
damit ein entsprechend niedriger Prüf- 
stunden-Durchschnittslohnsatz. Den in- 
genieurtechnischen Kräften obliegt dabei 
im wesentlichen die technische Arbeits- 
vorbereitung und Überwachung sowie die 
Hilfestellung bei auftretenden Fehlern. 


2. Um zu einer zügigen Arbeitsdurch- 
führung in den Endprüffeldern zu kom- 
men, ist es notwendig. eine sorgfältige 
Leitungskontrolle durchzuführen. Sobald 
ein Gerät in Serienfertigung — natürlich 
mit entsprechenden Stückzahlen — geht, 
erfolgt die Prüfung mittels Adapter mit 
den von uns entwickelten Schaltungs- 
prüfgeräten [siehe auch radio und 
fernsehen 4 (1958) S. 122]. Hierdurch 
war es möglich, die Vorprüfkosten teil- 
weise auf 1l'o der ursprünglichen Kosten 
zu senken. Weiterhin vermeidet man ein 
Blockieren der Endprüffelder durch lau- 
fende Schaltfehlersuche. 


3. Nachdem die Geräte durch die Schalt- 
kontrolle gelaufen sind, erfolgt die aulo- 
matische Spannungskontrolle mit Hilfe 
des von uns entwickelten automatischen 
Potentialprüfgerätes [siehe auch radio 
und fernsehen 18 (1958) S. 565]. 
Nachdem so alle Betriebsspannungen an 
den Elektroden bzw. Schaltungspunkten 
überprüft wurden, kommt das Gerät in die 
einzelnen Prüfgänge und wird funktionell 
abgeglichen bzw. justiert. 


4. Bei Geräten, die in größeren Stück- 
zahlen geprüft werden, muß man weitest- 
gehend von allgemeinen Prüfmitteln, die 
für Labormessungen geeignet sind, ab- 
gehen und zu speziellen Prüfmitteln über- 
gehen, die man selbstverständlich selbst 
entwickeln und bauen muß. 


a) Für Empfängerabgleich benutzen wir 
eine Zentrale Senderanlage [siehe auch 
radio und fernsehen 10 (1958) 
S. 324]. 


b) Die Sendereichung wird mit einer spe- 
ziellen Eicheinrichtung vorgenommen, 
die die Grundfrequenzen 1 kHz, 2 kHz, 
10 kHz, 20 kHz und 100 kHz als 
Rechterkwellenspannung liefert. Bei 
der Eichung braucht also nur von 
Überlagerungs-Pfiffstelle zu Pfiffstelle, 
entsprechend der jeweiligen Grundfre- 
quenz, ausgegangen zu werden, ohne 
daß irgendwelche Einstellungen an der 
Meßapparatur notwendig sind. 


c) Selektionsmessungen an fest abge- 
stimmten Verstärkern (ZF-Verstärker, 
Seenotwellenempfänger) werden eben- 
falls mit speziellen Quarzmeßgeräten 
durchgeführt, so daß sich in kürzester 
Zeit die Einhaltung der technischen 
Daten kontrollieren läßt. 


d) In ähnlicher Weise werden von Fall zu 
Fall zweckentsprechende Prüf- und 
Kontrollgeräte entwickelt und gefer- 
tigt, wie z. B. ein vollständiges fahr- 
bares Sendermeßgestell zur schnellen 
und genauen Überprüfung sämtlicher 
Sender-Betriebsfunktionen. Besonde- 
rer Wert muß dabei auf die praktische 
Ausbildung der Aufnahme- und An- 
schlußvorrichtungen gelegt werden. 
Die Anschlußarbeiten sollen die Prüf- 
kräfte nicht ermüden und rationell aus- 
führbar sein. 


Im allgemeinen ist Voraussetzung für eine 
rationelle Prüfung, daß die Meßmethoden 
für das Prüffeld schon bei der Prüfung der 
Labor-Funktionsmuster festgelegt und 
die notwendigen Prüfhilfsmittel zweck- 
entsprechend entwickelt und gefertigt 
werden. Bereits bei der Prüfung der Null- 
serie müssen diese Prüfhilfsmittel einsetz- 
bar sein, um ihre Brauchbarkeit dabei 
festzustellen und die notwendigen Ver- 
besserungen vornehmen zu können, so 


daß sich in der darauffolgenden Serie ein 
reibungsloser Prüfablauf ergibt. Zu be- 
achten ist dabei die Notwendigkeit der 
Durehführung von Dauerprüfungen, um 
die Grenze der Belastungsfähigkeit und 
Lebensdauer der Geräte bzw. Baugrup- 
pen festzustellen. 
Die Technische Arbeitsvorbereitung für 
die Prüfung übt entscheidenden Einfluß 
auf die rationelle Arbeitsweise im Prüf- 
feld und auf die Gewährleistung der Ein- 
haltung der technischen Daten der zu prü- 
fenden Geräte aus. Jedes Prüffeld muß 
also dieser Hilfsstelle die größte Beach- 
tung schenken. Ausgezeichnete Fach- 
kräfte, die über hervorragende elektro- 
technische Kenntnisse und konstruktive 
Fähigkeiten verfügen, müssen die spe- 
ziellen Prüfmittel entwerfen, bauen lassen 
und in Betrieb setzen, so daß sie termin- 
gerecht für die spätere Prüfarbeit zur 
Verfügung stehen. Je höher der Grad der 
Arbeitsproduktivität Am Prüffeld sein 
soll, um so mehr müssen die handels- 
üblichen Labormeßgeräte durch spezielle 
Prüfmittel abgelöst werden. Absolut- 
Wert-Messungen sind mehr oder weniger 
zeitraubend. Spezielle Prüfmittel dürfen 
nichts weiter erfordern als das Ablesen an 
einer entsprechenden Markierung oder 
innerhalb eines Toleranzfeldes. 
In dieser Riehtung muß also die Prüffeld- 
arbeit vorangetragen werden. Ein reger 
Erfahrungsaustausch zwischen ähnlich 
gelagerten Betrieben könnte zu einem ge- 
sunden Wettbewerb zwischen deren Prüf- 
felder führen, um so das technische Ni- 
veau zu heben und damit den entspre- 
chenden Beitrag zur Steigerung der Ar- 
beitsproduktivität und zur Verbesserung 
und Verbilligung unserer Erzeugnisse zu 
geben. 
Die im VEB Funkwerk Köpenick durch- 
geführten und weiterhin noch durchzu- 
führenden Maßnahmen garantieren für 
das Jahr 1959 eine Senkung der Prüf- 
kosten von rund 25 Prozent. 

Ing. Johannes Schmidt 


Eine unbefriedigende Konferenz 


Am 15. Februar а. J. fand im VEB Stern Radio 
Berlin die III. Ökonomische Konferenz statt. 
Wir verweisen auf diese Konferenz und ihre Be- 
schlüsse [siehe auch radio und fern- 
sehen 5 und 12 (1958)], weil wir offenbar 
die einzigen sind, die sich noch an sie erinnern 
können. Anläßlich der Technisch-Ökonomischen 
Konferenz des VEB Stern-Radio Berlin vom 
14. 11. wurde ihrer jedenfalls mit keinem Wort 
gedacht, geschweige denn, daß man eine Be- 
schlußkontrolle durchgeführt hätte. Das ist 
keineswegs nur ein Schönheitsfehler oder eine 
Nachlässigkeit des Präsidiums. Die Konferenz 
im November wurde mit Hilfe der VVB Rund- 
funk und Fernsehen und vielen Mitarbeitern aus 
anderen volkseigenen Betrieben (z.B. RA- 
FENA, Stern-Radio Sonneberg, Staßfurt und 
Rochlitz, Elektrotechnik Eisenach und Funk- 
werk Zittau) vorbereitet, aber einer Bemerkung 
von Herrn Lorenz, Mitarbeiter der VVB, mußte 
man entnehmen, daß man auch dieser Brigade 
im Werk nichts von der Fehruarkonferenz mit- 
geteilt hatte. Man muß daraus schließen, daß die 


Februarkonferenz und ihre Beschlüsse völlig 
vergessen worden sind. 

Aber es kam schlimmer. Das Referat auf der 
Novemberkonferenz, die von der Parteileitung 
der SED des Betriebes vorbereitet und organi- 
siert-worden war, hielt Herr Gläser, Leiter der 
Forschung und Entwicklung der VVB Rund- 
funk und Fernsehen. Nichts gegen sein Referat, 
das zumindestens einige Mißstände im Be- 
trieb sehr konkret beim Namen nannte, So 
erfuhr man z. B., daß die Fertigung des Fern- 
sehempfängers FS01 — für das Werk eine 
Fremdentwicklung — ohne die Existenz eines 
Pflichtenheftes, ohne zureichende Konstruk- 
tionsunterlagen, d. h. ohne saubere Überleitung, 
praktisch nur nach einem Funktionsinuster auf- 
genommen werden mußte. Unter diesen Um- 
ständen sind die Schwierigkeiten, auf die das 
Werk bei der Fertigung und Prüfung des 
„Weißensee“ stieß, zumindestens teilweise ver- 
ständlich. Aber fand sich unter den über 1000 
Mitarbeitern des VEB Stern-Radio Berlin wirk- 
lich keiner, der auf diese Mißstände hinweisen 
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und das Referat halten konnte? Herr Seydel, 
der Werkleiter, sei krank gewesen und hätte 
daher das Referat nicht übernehmen können, 
wurde uns zugeflüstert. Es war auch richtig, daß 
Herr Seydel dieses Referat nicht hielt. Denn für 
einige der Mißstände im Werk, z. B. einige über- 
eilt gemachte Versprechungen, muß er persön- 
lich die Verantwortung übernehmen. Aber 
mußte unbedingt der Werkleiter dieses Referat 
halten ? Gerade die Februarkonferenz des VEB 
Stern-Radio Berlin hatte doch gezeigt, daß es 
sehr gut auch ohne Hauptreferat des Werk- 
leiters geht. 


Wir sehen in diesen Dingen nicht mehr oder 
weniger harmlose Regiefehler, sondern ernst- 
zunehmende Symptome einer Unterschätzung 
der Werktätigen und vor allem der Funktion, 
die ihnen bei der Leitung eines sozialistischen 
Betriebes zukommt, seitens der Werkleitung 
und der Parteileitung des VEB Stern-Radio 
Berlin. Wir sind uns — in Worten — alle dar- 
über einig. daß in einem sozialistischen Betrieb 
die Werktätigen nicht nur mitarbeiten, sondern 
auch mitplanen und — unbeschadet der persön- 
lichen Verantwortung des Werkleiters — mit 
leiten sollen. Eine der wichtigsten Formen, die 
die Beteiligung der Werktätigen an der Leitung 
ihres Betriebes annimmt, ist die Technisch- 
Ökonomische Konferenz. Also muß von einer 
Konferenz zur anderen eine Kontinuität be- 
stehen; es muß nicht nur eine regelmäßige 
öffentliche Beschlußkontrolle stattfinden, son- 
dern auf дег (n + 1)ten Konferenz muß zu den 
Beschlüssen und Resultaten der (n)ten Kon- 
ferenz Stellung genommen werden. Das Referat 
selbst muß eine Kollektivarbeit sein, das "im 
Namen aller Mitarbeiter des Betriebes selbst- 
verständlich von einem Angehörigen des Betrie- 
bes gehalten werden muß. Es ist richtig, wenn 
Arbeitsgruppen gebildet werden, jedoch müssen 
ihre Resultate vor der Konferenz in einer kon- 
kret gehaltenen Beschlußvorlage den Teilneh- 
mern schriftlich vorliegen, so daß sie als Dis- 
kussionsgrundlage dienen können. Die Teil- 
nehmer der Novemberkonferenz des VEB Stern- 
Radio Berlin dagegen erhielten einen Zettel, auf 
dem kurzerhand stand: „Nach Entgegennahme 
der Berichte und Maßnahmepläne der Arbeits- 
gruppen billigt die Konferenz deren Inhalt.“ 
Über deren Inhalt selbst kein Wort! Nun ge- 
hörte jeder Konferenzteilnehmer einer der vier 
Arbeitsgruppen an, die die Konferenz vorbe- 
reitet hatten, auf der Konferenz selbst ihre Ab- 
schlußsitzung hielten und ihren Maßnahmeplan 
annahmen. Jeder Konferenzteilnehmer kannte 
also etwa ein Viertel der gesamten Beschlüsse 
gut; den Rest lernte er etwa eine Stunde vor 
Konferenzschluß aus den mündlichen Berichten 
der Arbeitsgruppenleiter kennen. Eine Diskus- 
sion zu diesen Berichten fand wegen der fort- 
geschrittenen Zeit nicht mehr statt, daman zum 
geselligen Teil der Veranstaltung übergehen 
wollte! 
Wir nahmen an der Sitzung der Arbeitsgruppe 4: 
„Zur Verbesserung der technischen und kon- 
struktiven Entwicklung und Überleitung in die 
Fertigung“ teil und können bestätigen, daß sie 
eine gründliche Arbeit geleistet und einen kon- 
kreten Maßnahmeplan zur Überleitung eines 
Gerätes aus der Entwicklung in die Fertigung, 
basierend auf der Ordnung der Planung, aus- 
gearbeitet und beschlossen hat. Bedauerlich 
finden wir es nur, daß dieser Maßnahmeplan 
erst beim übernächsten Gerät, nicht schon bei 
„Alex“, angewendet werden soll. Es wäre wirk- 
lich schade, wenn die gute Arbeit, die die Ent- 
wicklungsingenieure, insbesondere Herr Wittig 
- und Herr Ernst, an diesem formschönen Gerät 
geleistet haben, wegen ungenügender Erprobung 
der Nullserie und voreiligem Beginn der Serien- 
fertigung nicht voll zur Geltung kommen sollte. 
Wir hoffen, daß die Werkleitung Herrn Dede- 
rich, den Leiter der Gütekontrolle, seine Ab- 
sichten einer gründlichen Dauererprobung der 
Nullseriengeräte vor dem Beginn der Serien- 
fertigung durchführen läßt. Schäffer 
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Luigi Sponzilli 
Die neuen Fernsehstudios 
der RAI in Rom 


Rundfunktechnische Mitteilungen Nr. 5 (1957) 
S. 181 --- 185 


Die Fernsehstudios der RAI in Rom wurden für 
die Produktion und Sendung eines oder even- 
tuell auch mehrerer Programme, zur Verteilung 
über das ganze italienische Fernsehnetz, gebaut 
und Ende 1957 in Betrieb genommen. Für die 
Fernsehstudios wurde ein Platz innerhalb der 
Stadt, nicht ganz zentral aber auch nicht allzu 
fern vom Zentrum, gewählt. 

Der Komplex besteht aus vier miteinander ver- 
bundenen Gebäuden. Das Hauptgebäude ent- 
hält die sieben Studios mit allen dazugehörigen 
technischen Einrichtungen. Die Studios wurden 
in vertikaler Bauweise angeordnet und ihre 
Spielflächen liegen zwischen 215 m? und 580 mz, 
Jedem Studio ist je ein Kamerakontroll-, Bild- 
regie- und Tonregieraum angeschlossen. Weiter- 
hin befindet sich im Hauptgebäude die Haupt- 
kontrolle, die in mehrere Räume aufgeteilt ist, 
und zwar in den Bildgeräteraum, der auch die 
Taktgeber enthält, den Tongeräteraum, die Bild- 
und Tonschalträume sowie den Überwachungs- 
raum. Für die Übertragung eines zweiten Fern- 
sehprogramms sind zwei weitere Räume für die 
Bild- und Tonschaltung vorgesehen. 

Für die Aufstellung von Filmgebern sind acht 
Räume vorhanden, von denen vier für 35-mm- 
Filme und vier für 16-mm-Filme bestimmt sind. 
In einem weiteren Raum stehen Filmaufzeich- 
nungsgeräte für 16-mm-Filme, die nach dem 
Halbbildverfahren arbeiten. Die Tonaufnahme 
wird durch Magnettongeräte für perforierte 
Magnettonfilme ausgeführt. Die Tonaufnahme 
und -wiedergabe erfolgt bei der RAI nach dem 
Zweistreifenverfahren. 

Abgeschlossen wird der Bericht mit einer Ko- 
stenaufstellung. Gesamtkosten 33000000 DM. 
Die Baukosten je Kubikmeter umbauten Rau- 
mes betragen etwa 93 DM. Luft 


A.N. Thomas 


Die neuen Fernsehstudios der BBC in 
London 


Rundfunktechnische Mitteilungen Nr. 5 (1957) 
5. 169 -.. 180 

Die ВВС kaufte in Hammersmith zwei Film- 
studios, die sie als Fernsehstudios ausbaute. Sie 
sollen zur Ergänzung der Studios in Lime Grove 
dienen. 

Die Studiospielfläche beträgt für das Studio I 
559 m? und für das Studio II 426 ms, 

Die zum Studio I gehörende Anlage umfaßt: 
a) Kamerakontrollraum, b) Bildregieraum, 
c) Tonregieraum. 

Im Kamerakontrollraum befinden sich die 
Kamerakontrolleinrichtungen für vier Image- 
Orthikon-Kameras sowie das Beleuchtungskon- 
trollpult und die Bildverteilungsverstärker. 

In dem Bildregieraum sind die Bildmischein- 
richtung, die Kontrollbildschreiber für die Vor- 
schaubilder und das Endbild sowie die Kom- 
mandoeinrichtung aufgestellt. Die Bildmisch- 
einrichtung besteht aus zwei identischen Bild- 
mischern A und B, diese liegen zu beiden Seiten 
eines zentralen „Gruppenmischers‘. Jeder Bild- 
mischer ist mit sieben Überblendkanälen und 
zugeordneten Handreglern sowie Schnittdruck- 
tasten versehen. Der Gruppenmischer hat zwei 
Summenhandregler mit Schnittdrucktasten, wo- 
durch der Ausgang des Mischpultes A von dem 
des Mischpultes B überblendet werden kann und 
umgekehrt. 

Der Regietisch des Tonregieraumes hat zwei 
identische Reglerwannen mit je sieben Reglern. 


Die dritte Reglerwanne enthält zwei Summen- 
regler, die mit je einer Kanalgruppe belegt sind. 
28 Mikrofonanschlüsse laufen im Tonregieraum 
auf einen Kreuzschienenverteiler auf. Alle Ver- 
stärker sind in Gestellen im Tonregieraum 
untergebracht. Von einem Hallraum sowie einem 
Magnettonnachhallgerät sind Anschlüsse vor- 
gesehen, so daß Halleffekte wahlweise in je eine 
Tonquelle oder in alle Tonquellen eingeblendet 
werden können. 
Die technische Ausrüstung im Studio II ent- 
spricht derjenigen vom Studio I, es hat aber nur 
drei Kameras und das Beleuchtungskontroll- 
pult ist im Bildregieraum mit untergebracht. 
Für die Wiedergabe von Filmen werden zwei 
Lichtpunktabtaster für 35-mm-Film benutzt. 
Es besteht die Möglichkeit zur Aufstellung von 
zwei Filmgebern für 16-mm-Film. Die Video- 
zentrale enthält die Taktgeber, Verteiler und 
Endverstärker sowie Prüfgeräte usw. Die Be- 
leuchtungsausrüstung wurde so gewählt, daß 
verschiedene moderne Systeme verglichen wer- 
den können. 
Weiterhin erwarb die BBC ein Variete in She- 
pherds Bush, das in der Nähe der Lime Grove 
Studios liegt, und baute es in ein Fernseh- 
theater um. Die Bühne wurde erweitert und der 
Zuschauerraum für 680 Plätze ausgebaut. 
Die Raumaufteilung in den technischen Räumen 
und die technischen Einrichtungen entsprechen 
im Prinzip den Studios I und II in Hammer- 
smith. Da aber keine Sichtverbindung von den 
Regieräumen auf die Bühnenfläche vorhanden 
ist, wurde eine Vidikonkamera eingebaut, die 
den Regisseuren und Ingenieuren einen Über- 
blick über die ganze Bühnenfläche erlaubt. Die 
Kamera liefert das Bildsignal an die in den Bild- 
und Tonregieräumen aufgestellten Kontrollbild- 
schreiber mit einer Bilddiagonale von 53 cm. 
Filmgeber sind im Fernsehtheater nicht vor- 
handen. Es können aber Filmgebersignale von 
den Lime Grove Studios verwendet werden. 
Abschließend wird ein Ausblick auf die in Bau 
befindliche Fernsehhauptzentrale, die neben den 
White City Stadion liegt, gegeben. Mit der Pla- 
nung wurde 1949 begonnen; die Fernsehhaupt- 
zentrale soll 1960 in Betrieb genommen werden. 
Luft 


Autorenkollektiv 


Jahrbuch der 
Deutschen Demokratischen Republik 


Ausgabe 1958 
Verlag Die Wirtschaft, Berlin 
500 Seiten, Kunstleder, 15,— DM 


Als dritter Band dieser bereits gut eingeführten 
periodischen Veröffentlichung setzt die Ausgabe 
1958 die guten Traditionen der Jahrbücher 1956 
und 1957 fort. Das vom Deutschen Institut für 
Zeitgeschichte in Verbindung mit dem Verlag 
Die Wirtschaft herausgegebene umfassende 
Nachschlagewerk vermittelt an Hand zahl- 
reicher bisher unveröffentlichter statistischer 
Unterlagen und Dokumente einen interessanten 
und aufschlußreichen Einblick in die politische, 
ökonomische, technische, wissenschaftliche, so- 
ziale und kulturelle Entwicklung der DDR im 
Jahre 1957. 

Wie im Vorjahr ist es in vier Teile untergliedert: 
Teil I: Geografische Angaben, Bevölkerung — 
Bevölkerungsbewegung 

Teil II: Die Deutsche Demokratische Republik 
im Jahre 1957 З 

Teil ПІ: Zeittafeln 1957 

Teil IV: Anschriftenverzeichnis 

Der Teil I wurde durch die Aufnahme zweier 
kurzer Beiträge über die wichtigsten Boden- 
schätze beider deutscher Staaten erweitert. 


Teil II umfaßt in neun Kapiteln die Gebiete 
Innen- und Außenpolitik, Volkswirtschaft, So- 
zial- und Gesundheitswesen, Wissenschaft und 
Technik sowie Kultur und Sport. Dazu wird in 
einem Anhang über die politische und wirt- 
schaftliche Entwicklung der Bundesrepublik 
berichtet. 

Die einzelnen Kapitel enthalten einen grund- 
sätzlichen Jahresbericht, einen ausführlichen 
statistischen Teil und bibliografische Angaben 
über die wichtigsten Veröffentlichungen zu den 
behandelten Gebieten. Viele wertvolle Anre- 
gungen, die dem Verlag zur Ausgabe 1957 zuge- 
gangen sind, wurden im neuen Jahrbuch berück- 
sichtigt. 


N. G. Gussew 


Leitfaden für Radioaktivität und 
Strahlenschutz 


Übersetzung aus dem Russischen 

VEB Verlag Technik, Berlin, 1957 

138 Seiten, zahlreiche Tafeln, DIN A 5, 
Ganzlederin 14,— DM 


Das vorliegende Buch ist nicht als Lehrmittel 
für das Gebiet des Strahlenschutzes gedacht — 
dafür würden die 138 DIN-A5-Seiten auch nicht 
ausreichen. Trotzdem ist es für Studenten, Inge- 
nieure und Wissenschaftler eine große Hilfe: In 
zahlreichen Tabellen und Aufstellungen wurde 
ein außerordentlich umfassendes Material zu- 
sammengetragen. So findet man beispielsweise 
detaillierte Angaben über die maximal zulässi- 
gen Konzentrationen radioaktiver Stoffe in 
Wasser, in der Luft, im menschlichen Körper, 
sei es durch Verletzung oder über den Magen- 
Darm-Trakt, usw. Der Schwächungskoeffizient 
von y-Strahlen in verschiedenen Materialien ist 
angegeben, ebenso findet man Unterlagen über 
die Selbstabsorption der y-Strahlen. Es würde 
zu weit führen, auch nur die wichtigsten Themen 
anzuführen. 
Daß in diesem Buch die Definitionen der in der 
Kernphysik verwendeten Größen angegeben 
sind, ist wohl selbstverständlich. Daneben wer- 
den an Hand von Beispielen alle möglichen 
Rechnungen unter Verwendung der Tabellen 
erläutert und praktische Beispiele für solche 
Rechnungen angegeben. Dies ist besonders für 
den Studierenden eine wertvolle Hilfe, aber auch 
für den Fachmann, der nicht „mitten in der 
Materie“ steht. 
Hervorzuheben ist die gute Übersetzung und 
die Mühe, die sich der Verlag gegeben hat, um 
gemeinsam mit dem Autor die deutsche Über- 
setzung dem neuesten Stand der Forschung an- 
zupassen. In diesem Zusammenhang muß man 
die Tatsache erwähnen, daß in der Literatur oft 
unterschiedliche Angaben über die Halbwert- 
zeiten radioaktiver Isotope zu finden sind. 
Während beispielsweise in dem vorliegenden 
Werk die Halbwertzeit des höchst aktuellen 
Isotops ®Sr in Übereinstimmung mit anderen 
Autoren mit 19,9 Jahren angegeben wird, findet 
man in anderen Büchern Angaben von 25 
Jahren. 
So wichtig das Thema Strahlenschutz für die 
moderne Atomtechnik auch ist, so verbindet 
sich doch mit diesem Begriff in unserer heutigen 
Zeit eine große Sorge. Der „Leitfaden für Radio- 
aktivität und Strahlenschutz“ ist eine wertvolle 
Hilfe beispielsweise beim Projektieren der 
Schutzvorrichtung eines Atomkraftwerkes — 
wie aber schützt man die Menschheit gegen die 
aus Kernwaffentests herrührenden Fallouts ? 
Streng 


F. W. Behn und Werner W. Diefenbach 
Die Kurzwellen 


Eine Einführung in das Wesen und die Technik 
für Amateure und Radiopraktiker 

5., völlig neu bearbeitete und erweiterte Auflage 
Franzis-Verlag, München, 1958 


255 Seiten, 337 Bilder, Ganzleinen 16,80 DM 


Wenn bei einem Fachbuch die Zahl der Auflagen 
oft gleichzeitig auch eine indirekte Auskunft 
über seinen Wert als Mittel zur Massenqualifi- 
kation darstellt, so gilt dies ganz besonders für 
den vorliegenden Fall. Das in der 5. Auflage 
erschienene Kurzwellenstandardwerk begeistert, 
wie schon vor vielen Jahren, die alte und junge 
Amateurfunkergeneration immer wieder von 
neuem. Aber auch die technisch interessierten 
Kurzwellenrundfunkhörer werden viel Freude 
an dem Buch haben. Werner W. Diefenbach 
(DL 3 VD) gibt mit der verbesserten Neuauf- 
lage den Funkfreunden wiederum in großer 
theoretischer und technischer Verständlichkeit 
wertvolle und umfangreiche Unterlagen für die 
Konstruktion und den Bau von Kurzwellen- 
empfängern, Sendern, Modulationsverstärkern, 
Netzteilen und Antennenanpaßgeräten in die 
Hand. Viele praktisch erprobte Versuchsmuster 
des Verfassers werden hierbei für den sicheren 
Nachbau textlich und bildlich genauestens be- 
schrieben. Der in dem Buch z. B. in allen Einzel- 
heiten beschriebene 100-W-Sender erfreut sich 
in den Amateurkreisen größter Beliebtheit. 
Weiterhin verdienen noch die Hinweise zur Ver- 
meidung von BCI- und TWI-Störungen und die 
herausnehmbaren Hilfstafeln für den prakti- 
schen Funkbetrieb besondere Erwähnung. 

Für die weiteren Buchauflagen wäre es wün- 
schenswert, wenn in ihnen noch Abschnitte über 
Frequenzumtastung und Einseitenbandtechnik 
aufgenofnmen würden. Baier 


» Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 


den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Wolf Bertram 
Alles über Transistoren 
„elektron“-Verlag, Linz 


Da dieses Buch hauptsächlich für den Praktiker 
bestimmt ist, wurde der Theorie wenig Raum 
gegeben. Nach einem Vergleich einiger Eigen- 
schaften von Röhre und Transistor werden einige 
spezifische Eigenschaften des Transistors kurz 
behandelt und das Wichtigste über die in Europa 
gebräuchlichsten Transistortypen, wie Spitzen- 
transistoren, Flächentransistoren, Germanium- 
und Siliziumtransistoren, pnp- und npn-Transi- 
storen, gesagt. 

Nach dieser Theorie folgt ein sehr notwendiger 
Abschnitt über den Umgang mit Transistoren. 
Notwendig deshalb, weil bis jetzt noch kein 
Autor so ausführlich und aus eigener Erfahrung 
über dieses Thema geschrieben hat. Es wird fest- 
gestellt, daß Beschädigungen beim Einlöten von 
Transistoren in die Schaltung im allgemeinen 
viel seltener sind, als es oft befürchtet wird. 
Jeder, der schon länger mit Transistoren bastelt, 
wird das bestätigen können. Zu den vom Ver- 
fasser aufgezeigten Möglichkeiten des An- 
schlusses von Transistoren beim Experimen- 
tieren möchte ich noch eine Anschlußmöglich- 
keit hinzufügen: Auf dem Brett, auf dem die 
Schaltung aufgebaut werden soll, werden dicht 
nebeneinander Krokodilklemmen befestigt (auf- 
geschraubt oder auch mit Duosan-Rapid o. ä. 
aufgeklebt), in die die Transistoranschlußdrähte 
eingeklemmt werden, Auf der anderen Seite der 


Krokodilklemmen kann der Schaltdraht ange- 
lötet werden. Weiterhin wird in diesem Ab- 
schnitt das praktische Einstellen des Arbeits- 
punktes beschrieben, die drei Grundschaltun- 
gen, Emitter-, Basis- und Kollektorschaltung, 
erklärt und das Prüfen und Messen von Tran- 
sistoren behandelt. 
Der dritte und vierte Abschnitt dieses Buches 
ist den Verstärkern und den Rundfunkempfän- 
gern gewidmet. Es wird eine Vielzahl von Schal- 
tungen, von der einfachsten bis zur komplizier- 
testen, besprochen. Hier findet man auch die 
interessantesten Schaltungen der europäischen 
Transistorempfänger. 
Nach einem kurzen Abschnitt über Gleichspan- 
nungswandler werden noch eine Reihe verschie- 
dener Transistorschaltungen besprochen, dar- 
unter ein Tongenerator, ein hochohmiges Volt- 
meter, ein sehr empfindliches und sehr einfaches 
Griddipmeter, ein Geiger-Müller-Zähler und ein 
Telefoniesender. 
Den Abschluß dieses Buches bilden Transistor- 
informationen, aus denen man die Daten der in 
Europa gebräuchlichsten Dioden und Transi- 
storen und zum Teil auch von den einzelnen 
Firmen propagierte Schaltungen entnehmen 
kann. 
Allerdings hat das Buch auch noch einige andere 
kleine Mängel. Es fehlt eine eindeutige Aussage 
über Temperaturkompensationsschaltungen, so 
wie sie z. В. im „Handbuch für Hochfrequenz- 
und Elektro-Techniker‘‘ Band IV auf Seite 121 ff. 
sehr eindeutig festgestellt sind. Zumindest hätte 
man auf entsprechende Literatur verweisen 
können, was man in diesem Buch überhaupt ver- 
mißt, ebenso wie ein Stichwortverzeichnis. 
Fahrendholz 
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Elsevier’s Fachwörterbuch für Elektronik 
und Wellenleiter 


R. Oldenbourg Verlag, München 
628 Seiten, Kunstleder 55,— DM 


Nach den Bänden für Fernsehen, Funkortung 
und Antennen sowie für Kinotechnik, Ton und 
Musik erschien in der Reihe technischer Fach- 
wörterbücher für verschiedene Gebiete der 
Wissenschaft und Industrie als 3. Band das Fach- 
wörterbuch für Elektronik und Wellenleiter. 
Das Hauptverzeichnis enthält über 2000 Wort- 
stellen. In diesem Verzeichnis, das die Wort- 
erklärungen in englischer Sprache bringt, ist 
zwischen amerikanischen und britischen Formen 
streng unterschieden. Bei jedem Begriff ist das 
zugehörige Fachgebiet — Elektronik oder 
Wellenleiter — angegeben. Danach folgen, auf 
der gegenüberliegenden Seite, die entsprechen- 
den Ausdrücke in Deutsch, Französisch, Ita- 
lienisch, Niederländisch und Spanisch neben- 
einander. Für die genannten Sprachen ist je- 
weils ein eigenes alphabetisches Wörterverzeich- 
nis vorgesehen, dessen Kennziffern auf das 
Hauptverzeichnis verweisen. 


Dieses Buch ist nur durch Kontingent über 
den zuständigen Kontingentträger zu beziehen. 


Neuauflage 


Halbleiter und Phosphore. Vorträge des inter- 
nationalen Kolloquiums 1956 „Halbleiter und 
Phosphore“ іп Garmisch-Partenkirchen. 672 Sei- 
ten, 384 Bilder, Ganzleinen 68,— DM. Gemein- 
schaftsausgabe des Akademie-Verlages, Berlin, 
mit dem Verlag Friedrich Vieweg und Sohn, 
Braunschweig 


Viel Erfolg 1959 mit da BERLINER BAREN-LOTTERILE 


Ingenieur HF-Technik, 
ELA, Elektronik 

25 jähr. Praxis, mit eigenem 
Labor, Büro und PKW, Sitz 
Bez. Halle-Erfurt, wünscht 
entsprechenden Wirkungs- 
kreis in Entwicklung, Pro- 
jektierung, auch Vertretg. 
Angebote an die 

Dewag Halle Nr. 033 


Wir suchen z. sof. Eintritt: 
mehrere 
Funkmechaniker 
oder Funktechniker 

für den Sendebetrieb. 

Möblierte Zimmer durch 

den Betrieb. Eilangebote 

bitten wir zu richten an die 

Kaderabteilung 


Funkamt Nauen bei Nauen 


Radio- und sonstige 
Reparalurkarien 


KLOSS & CO.. Mühlhausen [Thür.] 
Fordern Sie unverbindl. Muster 


Verkaufe Funktechnik 
Jahrgänge 1947-1956 und 

Radio und Fernsehen 
1952-1957, alle Jahrgänge 
komplett, zum Taxwert. 

Angebote an K.Schmidt, 
Bad Freienwalde, 
Eberswalder Straße 39 


Prf- Fi 


für schnelle Durchgangsprülungen 
bei Leitungen und Kontakten 
РЕН ¿Engrgios, Torgau 


Funk-Technik 


ab 1946 bis 6/1950, (80 Hefte), 
150,— DM, zu verkaufen. 


Zuschriften unter RF 3499 


Suchen dringend Kurbelmast 
etwa ab 8 m Länge. 
Produktionsgenossenschaft 
„Radio und Fernsehen“ 
Sangerhausen, Ulrichstraße 1-3 


Unser Fabrikationsprogramm: 


Kondensator-Mikrofon-Verstärker Typ CMV 563 


Kondensator-Mikrofon-Kapseln 
Nieren-Achter-Kugel-Charakteristik 
Typ M55K, M7, M8, M9, M18 u. 026/2 


Tischständer, Mikrofon- Zubehör 
Steckverbindungen 5. und 6 polig 
GEORG NEUMANN & CO. 


GEFELL/VOGTLAND - RUF 185 


Bitte fordern Sie unsere Prospekte an! 
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DIE ANZEIGENVERWALTUNG 
dieser Zeitschrift liegt ab 1. Januar 1959 


in Händen der 


DEWAG-WERBUNG 


Wir bitten, alle Anfragen und Auf- 


träge an den zuständigen Betrieb der 
DEWAG-WERBUNG, der sich in jeder 


Bezirksstadt befindet, zu richten. 


Wir danken für das uns bisher ent- 
gegengebrachte Vertrauen und bitten, 
es in gleicher Weise der DEWAG- 
WERBUNG entgegenzubringen. 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


Verlagsleitung 


Funkstörspannungen 


welche von störenden Geräten auf den 
abgehenden Leitungen (Netzanschluß- 


leitungen) gegen Erde erzeugt werden, 


messen Sie mit: 


STÖRSPANNUNGSMESSGERÄT SSM 201 


mit Netznachbildung NN 209 


Entsprechend der Verordnung über 
Hochfrequenzanlagen (AFVO) sollten 
nurnoch Geräte іп den Handel gelangen, 
für welche vom Ministerium für Post- 
und Fernmeldewesen der DDR-Haupt- 
verwaltung Funkwesen eine Genehmi- 


gung vorliegt. 


Wir beraten Sie gern. 
Bitte fordern Sie unser Angebot. 


DHZ 
ELEKTROTECHNIK - FEINMECHANIK - OPTIK 


Niederlassung Leipzig 
LEIPZIG C1- PETERSSTRASSE 16 


